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1 UVOD

Cilem tohoto dokumentu je zcela konkrétné piedstavit jednotlivé techniky pouzivané pro Upravu a analyzu dat
a nasledné pro vizualizaci analytickych vystupi.! Smyslem dokumentu je umoznit uZivateltim replikaci téchto technik
a tim snadno a rychle ziskat schopnost analyzovat data pomoci provéfenych metod. UZivateliim tento vystup umozni
ptimo implementovat popsané techniky do vlastnich analyz na vlastnich datech. Tento vystup navazuje na dokument
Metodika sbéru a analyzy dat z vysledki Setieni CSI, kde jsou obecn& popsany jednotlivé analytické postupy. Oba
dokumenty jsou tak vici sobé komplementarni a spolecné davaji uzivatelim silnou podporu pro jejich dalsi analytickou
praci v oblasti dat z ¢eské vzdélavaci soustavy. Cilem tohoto dokumentu je shrnout a detailné popsat jednotlivé
vyzkumné techniky a metody, které vyuzival vyzkumny tym KAS5 projektu KSH: Komplexni systém hodnoceni.

Tento dokument slouzi pro realizaci statistickych analyz a datovych analytickych postupt ve statistickém softwaru
IBM SPSS a R. IBM SPSS je nejbéznéjsi pouzivany komercni software ve statni spravé a v akademické sfére.
Program R je freeware, ale ziskava si postupné ¢im dal vétsi oblibu nejen u odborné vetejnosti, ale i ve statni sprave,
v médiich a samoziejmé v soukromé sféte. Celou fadu statistickych technik béznych pro edukacni vyzkum SPSS
neimplementuje, nicméné v programu RStudio existuji specializované bali¢ky pro analyzu dat. Naptiklad oficialni
balicek OECD “instvy“, ktery je mozné vyuzit pfi analyze mezinarodnich Setieni této organizace.? Velkou vyhodou
programu R je jeho sila v oblasti grafické tipravy a vizualizace dat. V dnesni dobé je piedevsim dilezité komunikovat
slozité statistické modely vefejnosti tak, aby i uzivatel, ktery nema komplexni znalosti statistickych metod, pochopil,
k ¢emu analyza dospéla a jaké jsou jeji hlavni zavéry. A to vSe piivétivou a vhodnou formou.

Sada typizovanych analytickych nastroji vychazi z jiz provedenych pilotazi I az 111, ve kterych se ovéfovaly jednotlivé
statistické postupy a techniky a kde byla ukdzdna vizualizace a analyza dat. Nasledujici kapitoly tak pfedstavuji
jednotlivé skripty, navody a postupy, jak tyto analyzy provadét. Nejedna se ani tak o ucebnici datovych analyz, jako
spiSe 0 navod, jakym zplsobem zpracovat, analyzovat a vizualizovat data pro analyzu vzd€lavaci soustavy organy
statni spravy.

Analytické nastroje jsou ¢lenény do nekolika ¢asti. V prvni ¢asti seznamujeme uzivatele se softwarem, s jeho instalaci
a zékladnim ovladanim. V druhé ¢asti predstavujeme upravu datasetu. Pfed samotnou analyzou musime data spojit,
procistit a ¢asto i rekodovat tak, aby jednotlivé proménné mohly vibec vstoupit do analyzy. Samotna uprava dat zabere
mnohdy vice ¢asu nez samotna analyza. Po upravé datasetu zpravidla zac¢indme deskriptivni jednorozmérnou analyzou,
které se dokument vénuje ve tieti ¢asti. Ctvrtd Gast se zabyvd mnohorozmérnymi metodami analyzy dat, kdy
vyzkumnik zpravidla analyzuje vztahy mezi proménnymi. Pata ¢ast se zabyva technikami, které jsou na pomezi
deskriptivni a mnohorozmérné analyzy dat. Cilem je redukce proménnych nebo shlukovani pfipadi dle néjakych
vlastnosti. Posledni ¢ast se zabyva dil¢imi otazkami ve statistické analyze, jako jsou chybé&jici hodnoty a vazeni.

Kazda ¢ast zacina vzdy popisem nastroji v programu SPSS a nasledné v programu RStudio. Jednotlivé ptiklady funguji
na datovych souborech CSI, zejména mezinarodnich $etfenich PISA 2015, TALIS 2018 a pak dil¢ich Setfenich
provedenych CSI & MSMT. Datové soubory slouzily také pro analyzu dat v ramci vystupti Kvalita vzdélavani
v jednotlivych krajich CR® a Diileité faktory vzdélavaci soustavy v kontextu prostorovych dat Eeskych okresii.

1 Zdrojem vloZenych obrazkd je CSI.
2 Dostupné na: https://www.oecd.org/pisa/data/httpoecdorgpisadatabase-instructions.htm
3 Dostupné na: https://www.csicr.cz/cz/Aktuality/Kvalita-vzdelavani-v-jednotlivych-krajich-CR
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2 SEZNAMENI S PROGRAMEM SPSS

IBM SPSS (dale jen “SPSS”) je komer¢ni statisticky software pro zakladni i pokroc€ilou statistickou analyzu dat, ktery
poskytuje velice Sirokou paletu ruznych nastroji. Vyznamnou vyhodou pii pouziti programu SPSS je relativni
uzivatelska ptivétivost a absence nutné znalosti skriptovaciho jazyka programu. VSechny statistické operace je mozné
provadét pomoci propracovaného intuitivniho interface a dialogovych oken, vcetné vyuziti sofistikovanéjsich
statistickych metod.

Zakladnimi prostiedimi programu jsou tzv. Variable View, které umoziuje celkovy pohled na importovany datovy
soubor z hlediska proménnych, jejich popisu, kodovani, daji o chyb&jicich hodnotach apod., a tzv. Data View
zobrazujici datovy soubor pomoci proménnych a jednotlivych pfipadi k nim nalezejicich.

File Edit View Data Transform  Analyze  DirectMarketing  Graphs  Utilities  Add-ons  Window  Help

ErEN-EEY .t XY FEEY EFYL Y]

| Name ” Type || Width |Decimal5 H Label || Values || Missing H Columns H Align || Measure || Role
PV1MATH Numeric Plausible Value... None None Right & Scale “ Input
ESCS Numeric Index of econo... {9500, Vali... None Right & Scale “ Input
meanESCS  Numeric None None Right & Scale “ Input
Divky Numeric RECODE of G... {00, Chlapc... None Right & Scale “ Input
MOTIVAT Numeric Student Atitidud._. {95,00, Vali... None Right & Scale “ Input
ANXTEST Numeric Personality- Tes.. {95,00, Vali... None Right & Scale “ Input
CNTSCHID  Numeric Intl. School ID None None Right & Scale  Input
Kraj_cat Numeric {1,00, Jihom_. None Right & Scale  Input

oo 0 oo O G o O G
RN NN RN NN
oo O o D o M

[==NIERil="R{S R E R PRI P

[0

Data View | variable View'
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Window  Help

|

._l

QM e~ BiAl R EE B 49

00|~ ||| | &= | || =

PR | S | RSP | PR | P | RSPRR | PR J | PIS
N T =

20

PVIMATH

401,72
577,35
566,51
522,76
587,74
634,47
508,43
44145
581,47
506,63
553,12
43338
540,91
622,02
511,59
483,71
551,32
496,72
537,85
548 41

ESCS meanESCS Divky

27 -01
06 01
_31 _01
_94 _01
15 01
1,11 _01
_92 _01
1,06 01
13 _01
_09 _01
98 01
83 _01
_42 _01
51 01
38 01
87 _01
63 01
AT 01
36 _01
60 01

MOTIVAT
1,00 142
1,00 29
,00 32
1,00 _65
,00 A7
1,00 A7
1,00 _48
1,00 48
1,00 54
1,00 55
,00 09
1,00 _48
00 145
,00 66
,00 23
00 96
1,00 1,85
1,00 88
1,00 127
1,00 33

ANXTEST | CNTSCHID

_21 20300001,0
1,44 20300001,0
37 20300001,
251 20300001,0
~31 20300001,
_53 20300001,0
1,18 20300001,0
1,06 20300001,0
_95 203000010
_05 20300001,
57 20300001,
1,61 20300001,0
14 20300001,0
71 20300001,
~20 20300001,0
1,80 20300001,0
~03 20300001,
38 20300001,0
_68 20300001,
69 20300001,

Kraj_cat
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

var

Tieti vyuzivané okno v prostiedi SPSS je tzv. Output (okno se otevird vzdy se spusténim programu), ktery zobrazuje
jednak provedené syntaxe, navolené bud’ ptikazem, nebo skrze dialogova okna, jednak uvadi vystupy jednotlivych
statistickych analyz.

Pro pokrocilejsi uzivatele SPSS je k dispozici vstup pro zadavani syntaxe ve vlastnim jazyce. Dle vyrobce novejsi
verze programu umi pracovat téZ s programovacim jazykem python. Zadavani, kontrola a spousténi syntaxe funguje
na obdobném principu jako jiné analytické programy (STATA, R aj.). Vyuziti zadavani syntaxe je vhodné zejména pii
opakujicich se analyzach, které vyzaduji minimalni Gpravy nékteré z proménnych. V takovém piipad¢ je zadavani
pomoci dialogovych oken zbytecné zdlouhavé. Zadani syntaxe umoziuje téz spousténi analyz vzdy se stejnymi

parametry, které jsou snadnéji kontrolovany nez pomoci neustale se resetujicich dialogovych oken. Nutno podotknout,
ze znalost syntaktickych prikazii miize praci s SPSS vyrazné zefektivnit, nezbytna pro praci s programem ovsem neni.

File  Edit View Data Transform Insert Format  An
Mew ’ anta
Open ¥ é&rntax
b -
Open Database (i Output
(a)) Read Text Data... .
@ Script

DamAd i amanne Diabs

k

Vyuziti SPSS pro uéely CSI Ize nalézt zejména v oblasti pipravy dat, jejich spojovani, rekédovani, tvorby novych
proménnych ¢i zakladni deskriptivni analyzy. Své uplatnéni nalezne téZ jako nosna platforma pro vyuziti IEA

vvvvvv
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3 SEZNAMENI S PROGRAMY R A RSTUDIO

R je programovaci jazyk a prostfedi pro vypocty zejména statistické povahy a zpracovani dat rizné povahy ¢i rozsahu.
Mimo samotnych vypoctl poskytuje program také Sirokou paletu nastroji uréenych k vizualizaci dat. Jedna se o volné
Sifitelny software, ktery je k dispozici pro Linux, Windows, Mac, Android a dalsi operacni systémy. Pravé jeho
dostupnost je nasledné také jednim z duivodu jeho rozsifeni a popularity mezi odbornou komunitou. Online vyzkum
mezi odborniky na statistiku z roku 2015 stavél program R do pozice nejpouzivanéj$iho programu na zpracovani dat
(viz graf nize). Siroka uZivatelskd komunita se nasledn& projevuje také ve snadné dostupnosti kvalitnich material,
jako jsou knihy, ndvody na webovych strankéach (napi. Stackoverflow.com) ¢i video tutoridly, kde mohou uzivatelé
nalézt fadu inovativnich postupti a rad.

2

0

R

IBM SPSS Statistics

SAS

Microsoft Excel Data Mining
Tableau

IBM SPSS Modeler

Weka

MATLAB (Mathworks)

KNIME (free version)

RapidMiner (free version)
Microsoft SQL Server Data Mining
SAS Enterprise Miner
STATISTICA (Dell/Statsoft)
Mathematica (Wolfram Research)
Revolution Analytics (free version)
SAS JMP
QlikView

Minitab
IBM Cognos

Oracle Data Mining
SAP Business Objects

Stata

TIBCO Spotfire
RapidMiner (commercial version)
KNIME (commercial version)
Orange
Revolution Analytics (commercial version)
Oracle R Enterprise
Salford CART, MARS, TreeNet, RF, SPM

®

10% 20% 30% 50% 60% 70% 80%

® Primary Tool
“ Other Use

"EEREERERRENQQ)| rl'”””"rll

Zakladni program R funguje na piikazovém tadku. V piipadé operaéniho systému Windows ma k dispozici jednoduché
grafické rozhrani. Pro uzivatelsky piivétivejsi piistup je proto vhodné vyuzit zvlastniho vyvojového prostiedi.
V soucasné dobé¢ je pro program R nejcastéji vyuzivanym prostfedim RStudio. Tento software je obdobné jako
zakladni vypocetni program R volné dostupny na internetu.

3.1 Instalace programi R a RStudio

Prvnim krokem, ktery je pfed vyuZzivanim programu R nutné ucinit, je jeho instalace. Jak bylo jiz jednou zminéno vyse,
veskeré potiebné softwary jsou dostupné online. Nejprve je tedy nutné zacit s instalaci zakladniho programu R. Ten je
mozné dohledat na téchto webovych strankach:

https://cran.r-project.org/

Webové stranky jsou pouze v anglickém jazyce, i piesto jsou vSak uzivatelsky piehledné. Pro instalaci je nejprve tieba
zvolit z nabidky spravnou verzi programu, jez by méla byt shodnd s opera¢nim programem, ktery ma uzivatel
nainstalovany na svém zafizeni. V ptipadé tohoto instruktazniho dokumentu bude pracovano s opera¢nim programem
Windows. Proto v tomto pfipadé na vyse uvedenych webovych strankach bude zvolen odkaz Download R for Windows.

Odkaz uzivatele pfesméruje na novou stranku. Na té by mél uzivatel nasledné kliknout na moznost Install R for the
first time. Tento odkaz nasledné pifivede uzivatele na jiz posledni stranku, kde nalezne stahovaci odkaz na
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nejaktualnéjsi verzi programu R. Staéi pouze kliknout na odkaz Download R 4.1.1 for Windows a mélo by dojit
k automatickému stazeni instalaéniho balicku programu. Po Gsp&$ném stazeni je tieba spustit instalaéni bali¢ek
a provést instalaci programu R. Po Gispésné instalaci je mozné zacit vyuzivat program R.

Pro ptistupnéjsi a pohodIngjsi praci s programem R je vSak nutné stdhnout také druhy program, kterym je RStudio.
Ten uzivateli nabizi pfehledné pracovni prosttedi, v jehoz rimci mize maximalné vyuzit vSech funkeci, které program R

a jeho rozsifeni v podob¢ programovych balickli nabizi. Instalacni soubor s programem RStudio je mozné nalézt na
téchto strankach:

https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/

Zde je nasledné mozné zvolit ke stazeni bezplatnou verzi programu RStudio. Konkrétné sta¢i pod nabidkou RStudio
Desktop (Open Source License) kliknout na tla¢itko Download. Nasledné bude uzivatel odkazan na stahovaci odkaz
niZe na strance. Zde jiz postacuje kliknout na stahovaci odkaz Download RStudio for Windows a mélo by dojit
k automatickému stazeni instala¢niho balicku. Po Gspé$ném stazeni dokumentu je tieba nasledné program nainstalovat.
Po instalaci obou vyse zminénych programil jiz postacuje vzdy spustit pouze RStudio.

3.2 Predstaveni prostiedi programu RStudio

Zasadni rozdil oproti jinym statistickym softwarim je ten, ze v prostiedi R se pisi pfikazy neboli skripty, pomoci
kterych spoustime jednotlivé analytické funkce a statistické analyzy. Na jednu stranu se miize zdat psani skriptt
uzivatelsky naro¢né, ale po pochopeni zakladni logiky psani skriptu datova analyza pomoci programu RStudio je velmi
rychld a Setii mnoho prace oproti jinym zptisoblim analyzy, kde bychom museli tzv. klikat. PoCatecni investice do
nauceni se psani skriptl se tak bohaté vyplati. Neni pfitom nutné mit znalosti programovani, prestoze jazyk R umoziuje
programovani vlastnich funkci, které mohou usnadnit praci.

Pred zahéjenim prace s programem je vhodné kratce predstavit nabidku horni listy. Jedna se o klasickou rozbalovaci
nového skriptu ¢i moznost uloZeni. Nabidka Edit nabizi klasické nastroje pro vraceni ¢i obnoveni, které je ovSem
mozné nahradit také klasickymi klavesovymi zkratkami Ctrl+Z v ptipadé vraceni a Crtl+Shift+Z pro navraceni zmeény.
Nabidka View poskytuje uzivateli moznost zvétsit ¢i zmensit zobrazeni obsahu programu ¢i zobrazeni vybranych
nabidek. Pomérné podstatnou je také nabidka Session. Ta mimo jiné nabizi moZnost nastaveni pracovni slozky
(konkrétné funkce Set Working Directory), této problematice se bude dale vénovat sekce nize. Zejména v piipadé
nastalych problémi je nakonec podstatnou také nabidka Help, s jejiz pomoci miZe uzivatel dohledat fadu zakladnich
informaci o fungovani programu a jeho jednotlivych rozsifenich.

Po spusténi programu RStudio by se méla uzivateli na obrazovce zobrazit tii okna. Jesté pied zahajenim prace je
vhodné otevfit si v programu také zdrojové okno, do kterého bude nésledné vpisovan kdd s jednotlivymi ptikazy pro
rtzné vypocty, tpravu dat atd. Pro otevieni tohoto okna je tieba rozkliknout nabidku File, najet na moznost New file
a z nabidky zvolit moZnost R Script. Tento krok mize byt piipadné nahrazen klavesovou zkratkou Crtl+Shift+N.
V tomto okamziku by se méla v ramci programu zobrazit ¢tyfi okna.

V levém hornim rohu se zobrazuje tzv. zdrojové okno, téZ ozna¢ované jako skript. Do tohoto okna by mél uZivatel psat
svij kod, tedy jednotlivé vypocetni piikazy, které chce po programu vykonat. Na tomto misté je vhodné podotknout,
ze pii praci s programem RStudio je pfi psani kodu vzdy tieba pamatovat na dodrzeni velkych a malych pismen.
V ptipadech nékterych funkeci totiz pii nedodrzeni spravné diakritiky nemusi program kod pfijmout a nahlasi chybu.

V horni ¢asti tohoto okna jsou zobrazeny zalozky vSech skripti, které jsou v ramci programu zrovna otevieny. Uzivatel
mezi jednotlivymi skripty miize preklikavat i je pomoci kiizku zaviit. Je vhodné poznamenat, ze v ptipadé, kdy nejsou
zmény v ramci skriptu uloZeny, nazev skriptu zobrazeny na dané zalozce z¢ervena a na jeho konci se objevi hvézdicka.
Po ulozeni text na zaloZce zCerna. Nejpodstatngjsi funkci nalezneme v pravém hornim rohu tohoto okna. Jedna se
0 piikaz Run, respektive bily obdélnik se zelenou Sipkou a napisem Run. Tato funkce slouzi k provedeni vypoctu
ptikazd, které uzivatel vepsal do svého skriptu. Kliknuti na tlac¢itko Run je mozné nahradit také klavesovou zkratkou
Ctrl+Enter.

V pravém hornim rohu se zobrazuje okno s pracovnim prostfedim a historii. Zde uzivatel nalezne veSkeré datové
soubory, které do programu nahral a aktudlné s nimi pracuje. Zaroven zde, v zalozce History, nalezne vypis vSech
dosavadnich piikazi, které zadal programu ke zpracovani.

V levém dolnim rohu nalezne uzivatel dalsi podstatné okno, téz oznacované jako konzole. V této ¢asti dochazi ke
zpracovani a vyhodnoceni piikazt, které uzivatel vepsal do svého skriptu. Jinymi slovy je zde mozné nalézt vysledky
jednotlivych piikazii ¢i chybova hlaseni, které upozornuji uzivatele na moznou chybu v kédu. Je vhodné zminit, ze pfi
ukladani skriptu dojde vzdy pouze k uloZeni informaci, které jsou uvedeny ve zdrojovém okné. Udaje z konzole se
neukladaji.
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Pokud by pfece jen uzivatel chtél nekteré udaje, napiiklad vysledek matematické rovnice, zachovat spolecné
s informacemi ve zdrojovém okné, je mozné tyto uidaje vykopirovat do zdrojového okna. V takovém piipadé je ovsem
vhodné pted tyto udaje vlozit znak miizky, téZ znamy jako hashtag: #. Pokud tento znak ve zdrojovém okné vlozime
pred dany fadek textu, program RStudio tento fadek nezprocesuje a zbarvi ho zelen¢. Pomoci # je tak mozné do
zdrojového okna vkladat naptiklad komentate, a to bez toho, aniz by byla narusena struktura koédu.

V pravém dolnim rohu se nachazi okno s n¢kolika zalozkami a fadou funkci. Toto okno nabizi moznost prochazeni
adreséfe pocitace, jsou v ném zobrazovany vysledné grafy a dalsi grafické vystupy. Déle okno slouzi také ke spravé
dopliikovych bali¢ki, které obsahuji rozsitujici funkce.

3.3 Set working directory

Pred zahdjenim prace s programem RStudio je vhodné vytvofit na nékterém z diskti v pocitaci jednu zakladni slozku.
Do této slozky by mély byt nahrany a nasledné také ukladany veskeré dokumenty a datové soubory, které budou
v ramci RStudia zpracovavany.

Na tuto slozku ¢i nékterou z jejich podslozek je nasledné nutné navazat pracovni prostiedi RStudia. Navazani probiha
za pomoci funkce Set working directory. Tu nalezneme na horni li§t€¢ v nabidce Session. Z nabidky Set working
directory je nasledné¢ nejvhodnéjs$i zvolit moznost Choose directory... (mozné nahradit klavesovou zkratkou
Ctrl+Shift+H). Po zobrazeni prohlizece je tfeba s jeho pomoci v pocitaci nalézt pozadovanou slozku, ve které¢ by mély
byt jiz ulozeny datasety, jez budou v programu RStudio zpracovavany. Po nalezeni slozky je tieba jeji vybér potvrdit
kliknutim na tlacitko Open.

Po uspésném napojeni by se v konzole mélo objevit umisténi dané slozky, a to v této podobeé:
setwd(“C:/Users/JanNovak/zakladnislozka/prvnilekce”)

Je vhodné tento daj nasledné zkopirovat do zdrojového okna, idedlné na zacatek skriptu. Usnadni se tim nasledna
prace, nebot’ nebude nutné opakované dohledavat umisténi dat, ktera jsou v ramci daného skriptu zpracovavana.

3.4 Zakladni prace se skripty

Analyzy zahajujeme psanim skriptu v levém hornim okné. Na zacatek je dobré skript popsat, napsat nazev skriptu,
ktery si zvolime, vypsat datové soubory, které skript pouziva, autora skriptu a datum. Rovnéz si nastavime pracovni
prostredi.

M T
# PISA 2015 #
# Sekundarni analyza #
R T
# Datum: 23.1.2021

# Autor: E-mail autora

# Dataset: PISA 2015 OECD
setwd(C:/Users/JanNovak/PISA2015)

Pfi psani skriptu plati, Ze pokud napiSeme hashtag pted textem, RStudio bere text jako text a nepovazuje jej za piikaz.
Takto si miZzeme popsat skript uzite¢nymi poznamkami a mizeme skript Clenit na nékolik ¢asti, naptiklad na Cast
S Gpravou datasetu a rekodovanim, po kterych nasleduje analyza. Text je oznacen zelenou barvou, piikazy ¢ernou
a modrou. Pro ucely tohoto dokumentu oznac¢ujeme zelené poznamky spojené se znakem #, modrou barvou pak zbyly
text piikazu.

Ve skriptu se pouzivaji dalsi znaky pro psani piikazi:

= Dolary $ (ctrl + alt + @).

=  Pipe operator %>% (ctrl + shift + m)
= <=(alt+ 60) ci (alt + ctrl +,)

= &=ctrl+alt+c
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Vétsina prikazl je na jeden fadek, nekteré piikazy jsou ale delsi. Naptiklad v pripadé rekdodovani proménnych ¢i
u regresniho modelu nebo jinych analyz. Pokud chceme skript rozdé€lit na nékolik fadk, znaky oddé€lujici skript jako

@

,” a “+” musi kon¢it fadek.

3.5 Ukladani a Reopen with encoding (UTF-8)

Pfi praci s programem RStudio je vhodné vzdy pamatovat na to, Ze se jednd o anglicky kodovaci jazyk.
Pii pojmenovavani datasetd a praci v programu je proto vhodné spiSe nevyuZivat éeskou diakritiku. Pokud je vsak
Cestina nutna, napiiklad pfi pojmenovavani grafii nebo psani komentait, je vhodné pii ukladani skriptu zvolit kddovani
znakt UTF-8. RStudio totiz automaticky uklada s kédovanim CP1250, které nerozpozna ¢eskou diakritiku. Pokud
uzivatel takovyto dokument otevie, namisto ¢eskych znakii se mu ve skriptu zobrazi ¢ervené tecky. V tomto pfipadé
je tfeba vyuzit funkci Reopen with encoding. Tu je mozné nalézt v nabidce File na horni li§té. Z nabidky znakovych
kodu je nasledné potieba zvolit UTF-8. Po potvrzeni by se mél skript automaticky znovu oteviit s jiz doplnénou ceskou
diakritikou.

3.6 Programové balicky

Program R nabizi v zékladu pouze omezené mnozstvi zakladnich statistickych funkci. V ramei roz§ifeni a maximalniho
vyuziti potencialu, ktery program R nabizi, je proto nutné nainstalovat dopliikové programové balicky. Kazdy z téchto
balickt obsahuje nastroje pro specificky typ analyz ¢i ukold, které uzivatel potiebuje provést.

K instalaci novych balickl slouZi integrovand funkce programu RStudio, neni tedy nutné balicky dohledavat na
internetu a nasledné je ruéné instalovat do pocitace. Pro nidzornost bude v tomto ptipadé piedstavena instalace bali¢ku
ggplot2, ktery je vyuzivan k tvorbé grafli a vizualizaci dat.

K samotné instalaci bali¢kt nasledné slouzi zalozka Packages v pravém dolnim okné. Po kliknuti na tuto zalozku je
tieba kliknout na moznost Install s vyobrazenim malé modré krabice s Sipkou. Nasledné by mélo dojit k otevieni
instala¢niho okna. Toto okno obsahuje celkem tfi fadky. Prvni z nich udava, odkud budou balicky instalovany. V tomto
ptipadé je vhodné ponechat moznost Repository (CRAN). Bali¢ek se tak stahne z centralniho sdileného tlozisté
spravované¢ho samotnymi vyvojafi programu R, bude tedy zajisténa jeho aktudlnost a funkénost. Druhy fadek slouzi
k vypsani pozadovanych bali¢kd. Zde je tedy mozné uvést jiz jednou vyse zminény balicek ggplot2. V ptipadé potieby
je mozné do okna vepsat i vice balickt ke stazeni. Jednotlivé nazvy by mély vsak byt oddéleny mezerou nebo ¢arkou.
Posledni fadek uvadi umisténi, respektive slozku, do které bude bali¢ek staZzen. Umisténi je pfednastaveno automaticky
a neni mozné ho jiZz zménit. Po vypsani pozadovaného bali¢ku sta¢i pouze stisknout moznost Install v instala¢nim
okné.

Po potvrzeni instalace za¢ne program R automaticky stahovat pozadovany bali¢ek. Nasleduje instalace bali¢ku a jeho
zaclenéni do nabidky programu. Cely proces je mozné sledovat v konzole. Po dobu, kdy program bali¢ek instaluje, se
v pravém hornim rohu konzole bude zobrazovat malé ¢ervené tlacitko STOP. To indikuje, Ze program zpracovava
zadany piikaz a zaroven je s jeho pomoci mozné probihajici zpracovavani zastavit.

Po Gspésném nainstalovani balicku by se v konzole mélo zobrazit Cervené oznameni s umisténim stazeného balicku
(The downloaded source packages are in). Nainstalovani bali¢ku je mozné zkontrolovat také v pravém dolnim okné
v zalozce Packages. Ta obsahuje seznam vSech stazenych balickd. Pokud je zde balicek dohledatelny, je stazen
a pripraven k aktivaci a naslednému pouzivani.

Po Gspésném stazeni je nutné pozadovany balicek jesté aktivovat. Aktivaci Ize provést zaskrtnutim policka, které se
nachazi pfed nazvem bali¢ku v jiz zminéném seznamu bali¢ku v zalozce Packages.

Cely vyse popsany proces instalace a aktivace balickli je mozné provést také s pomoci piikazul, které jsou vpisovany
do zdrojového okna. Pro instalaci pozadovaného bali¢ku je mozné vyuzit piikaz: install.packages(""). Mezi uvozovky
v zévorce je nutné vepsat pozadovany bali¢ek. V piipadé vyse zminéného balicku ggplot2 by tedy vysledny kod
vypadal takto: install.packages("ggplot2"). Piikaz je nasledné& nutné spustit pomoci vy$e zminéného tlaéitka Run.

Pro naslednou aktivaci bali¢ku je mozné vyuzit piikaz: library(). Také v tomto ptipadé postacuje do zavorek, nyni jiz
bez potieby uvozovek, vepsat nazev nainstalovaného balicku a piikaz spustit. Uspésné aktivovani balicku je mozné
opét zkontrolovat v seznamu zalozky Packages, kde by mélo byt zaSkrtnuto policko vedle nazvu pozadovaného
balicku.

Na zavér je vhodné také predstavit zakladni rozsifujici balicky. Pro praci s regresnimi modely je mozné doporucit
balicek car, ktery vytvofil statistik John Fox. Pro vyznamné;jsi rozsifeni funkci programu R je vhodné nainstalovat

balic¢ek tidyverse. Ten obsahuje jiz jednou zminény bali¢ek ggplot2 na tvorbu grafii, dale bali¢ek dplyr na Gpravu dat,
baliGek tidyr na ¢isténi dat a mnoho dalsiho.
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V ptipad¢, Ze chceme zkontrolovat aktualni verze balicku pro dany skript, miZeme pouzit tuto naprogramovanou
funkci. V ni staci jen vypsat nazvy potiebnych balicki, které budeme pouzivat.

check.packages <- function(pkg){
new.pkg <- pkg[!(pkg %in% installed.packages()[, "Package"])]
if (length(new.pkg))
install.packages(new.pkg, dependencies = TRUE,
repos = "https://cran.rstudio.com™)
sapply(pkg, require, character.only = TRUE)

pkgList <- c("tidyverse","broom","ggeffects"”,"rstudioapi”,
"texreg","arm","broom.mixed","ggthemes","stringr",

"ICC", "Ime4") #zde vypsat nazvy bali¢ka
check.packages(pkgList)

3.7 Piikaz Help

V ptipadé jakychkoliv problémi je mozné vyuzit integrované napovédy. Tu je mozné nalézt na horni li§t¢ v nabidce
Help nebo v okné v pravém dolnim rohu. V napoveédé je mozné nalézt podrobny popis programovych bali¢ku, funket,
které zahrnuji a také zaklady kodd, s jejichz pomoci je mozné dané funkce provést. Mimo to RStudio nabizi také
moznost napoveédy pomoci piikazu help(). Timto zpisobem se uzivatel mize dotazat na konkrétni funkci ¢i balicek,
jehoz vyuzitim nebo funkcemi si neni jisty.

V ptipadé potieby dohledani informaci o konkrétni funkci sta¢i do ptikazu vepsat nazev pozadované funkce. Napiiklad
v ptipadé hledani informaci o funkci pro linearni regresi by kod vepsany do zdrojového okna vypadal takto: help(Im).

Po kliknuti na tladitko Run by se v okné v pravém dolnim rohu méla nasledné zobrazit dokumentace s pozadovanymi
informacemi. Mimo to je moZzné dohledavat informace o celych programovych baliccich. V takovém ptipadé by
naptiklad pfi hledani dokumentace pro bali¢ek haven mél ptikaz tuto podobu: help(package="haven").
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4 UPRAVA DAT

pfed samotnou analyzou. Nejedna se vSak o samostatnou ¢ast datové analyzy, Giprava dat je nutné spojena se samotnym
modelovanim a vizualizaci dat, kdy zpétné zjistime, Ze je nutné data dale upravit ¢i transformovat. Tento proces

ukazuje nasledujici schéma:

Vizualizace |

N

I I
Import —> Uprava —+> Transformace Jl—b Komunikace

Porozuméni

Program

Nejdrive je pfedstavena uprava dat v programu SPSS, nasledné stejné ¢i pokrocilej§i funkce upravy dat jsou

predstaveny v programu R.

4.1 Uprava dat v SPSS

4.1.1 Nahravani datového souboru
Nahrat datovy soubor do SPSS je mozné po rozkliknutiFi | e - Open - Dat a

Eile Edit View Data  Transform  Analyze  Graphs N0

Mew P Ei =

Open " | Data..

Import Data P D syntax
GR &5 Output...
_ | & Script...
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t2 Open Data ot

Look in: | datové soubaory Y| ER EH-

Q data_1.sav

l:d PISA2018.5av

Q vikazy.sav

Q visledky_data.sav

File name:  |PISA2018.sav | Lﬂ"“‘—]
Files of type: |SPSS Statistics (*.zav, *.zsav) Y| -l

Encoding: - ::m Gl

[] Minimize string widths based on observed values

Retrieve File From REEE =

Datovy soubor nasledné jednoduse dohledame a otevieme kliknutim na tlacitko Open. Po rozkliknuti Sipky v okné
typu souboru SPSS dale umoznuje oteviit soubory i v jinych formatech.

4.1.2 Spojovani datovych souborti

Neziidka se stava, Ze potiebujeme spojit n€kolik datovych souborti dohromady. Moznost spojovani datovych soubord
v SPSS nalezneme v zalozce Data — Merge Files.
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Extensions  Windm

L;i Define Yariable Properties...

%

I7 Copy Data Properties...

Set Measurement Level for Unknown...

g= Mew Custom Aftribute. .

B

Define date and time...

Define Multiple Response Sets...

Validation b
% |dentify Duplicate Cases...

F~] Identify Unusual Cases...

T Compare Datasets...

=) Sort Cases ..

SortVariables...

e
s=zzzifl =

W BE

ol

ginal stratum |0}

ginal stratum 1D)

mpleted by your mother

SCED level 6= {incl. hig

Fid Add Cases...
B Add Variables...

2l Transpose...

Merge Files k
E= Restructure...
& Aggregate...

Orthogonal Design b

T Copy Dataset
E= SplitFile...

E Select Cases..
Eli Weight Cases..

(MR- LR LIRe= IRE R B P L WPl )
mpleted by your father?
CED level 6= (incl. high
CED level 5A= (excl. hi
Lalifications? <ISCED le

ualifications? <ISCED le

Pfi spojovani datovych souborti v SPSS mame dvé moznosti, jak je patrné z obrazku. Prvnim zptisobem je pfipojeni
ptipadi (Add Cases), kdy k vychozimu datovému souboru piidavame nové ptipady. Druhym zplisobem je piidani
proménnych (Add Variables), pficemz v tomto ptipadé neptipojujeme dalsi ptipady, ale nové proménné.
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#2 Add Variables from DataSet3 ¥

Merge Method Variahles

i}igne—tn—nne merge based on file order

(@ One-to-one merge based on key values

2) One-to-many merge based on key values

Select Lookup Table

*Active dataset

@ For a merge based on Keyvalues, files must be sorted in order of
the keywvalues

[ Sortfiles by keyvalues before merging

KeyVariables:
& CNTSCHID

@ Ise the Variables tab to add or remove key variables

[ ()4 ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Spojovat soubory miizeme chtit napiiklad tehdy, kdy si pfejeme k datovému souboru z testovani zaki pfipojit soubor
ziskany z odpovédi uciteli v jejich Skole. V takovém piipadé vyuzijeme druhou moznost z nabidky, nebot’ budeme
pfidavat proménné, nikoliv dalsi Zaky. Po zvoleni moznosti Add Variables musime nejdiiv ur¢it datovy soubor, ktery
chceme k vychozimu souboru pfipojovat. To je mozné bud’ tak, Ze si tento soubor otevieme (a rovnou ho v nabidce
uvidime), nebo soubor dohleddme v poéita¢i. Jakmile mame soubor vybrany, otevie se nam dal§i okno, v némz
uréujeme, jak se datové soubory spoji, na zakladé jakych klicovych proménnych a jaké proménné pripadné chceme pii
spojovani vyfadit. Z nabidnutych moznosti je zfejmé, ze pfipojovat mizeme bud’ na zakladé fazeni, nebo kli¢ovych
hodnot (based on file order x based on key values). Dal muZzeme pfipojovat bud’ jednu hodnotu k jedné, nebo jednu
hodnotu k né€kolika (one-to-one x one-to-many). Pokud dojde k situaci, kdy mame datovy soubor uditeld za urcité
Skoly, potom je mozné piipojovat tato data k jednotlivym zakim na zaklad¢ identifikatoru skoly. Identifikator skoly je
tedy kli¢ova proménna, je nezbytné ho mit v obou datovych souborech a v obou souborech musi mit totozny nazev.
Vsem zakim z dané Skoly se tim padem pfifadi jedina hodnota za ucitele, coz znamena, Ze moznost, kterou v nasem
ptipadé zvolime, je One-to-many merge based on key values. SPSS za kli¢ové poklada totozné proménné v datovych
souborech, coz je v daném ptipade pouze identifikator Skoly. Zde proto nic nastavit nemusime. Pokud dél v zélozce
Variables nahofe zadné proménné nevytadime, automaticky se piipoji vSechny. V tomto bodé tak miZeme zadani
potvrdit kliknutim na tla¢itko OK. Po spojovani soubori je vzdy vhodné datovy soubor prohlédnout a zkontrolovat,
jestli v§e probéhlo v poradku.

4.1.3 Dalsi mozZnosti prace s daty

Kromé spojovani datovych souborti v zdlozce Data v SPSS nachazime celou fadu dalSich uzite¢nych operaci s daty.
Napiiklad pfes moznost Aggregate mizeme agregovat data za zvolenou jednotku. Pro situaci, kdy potiebujeme
pracovat pouze s urcitou ¢asti datového souboru, SPSS nabizi moznost Select Cases. Vybér ptitom mtize byt u¢inén
riznymi zpusoby (nahodny, na zakladé podminky atd.). Pies nabidku Weight Cases zase nastavujeme vazeni datového
souboru.
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4.2 Transformace proménnych v SPSS

4.2.1 Rekddovani proménnych

Rekodovani proménnych v SPSS provadime v zdlozce Transform — Recode into Same Variables / Recode into
Different Variables.

Transform  Analyze  Graphs  Utilities  Exte

% Compute Variable. ..

E Count Values within Cases..
Shift Values...

@ Recode into Same Variables...

Recode into Different Variables. ..

Jak je z nazvu patrné, v prvnim pfipadé rekédujeme proménnou do stejné proménné, coz znamena, ze si ptvodni
proménnou piepiSeme. Obecné je tedy lepsi postupovat druhou cestou, a sice rekodovat proménné do nové proménné.
V tomto piipad€ se nam v datovém souboru vytvoii nova promeénnd a s piivodni rovnéz nadale miizeme pracovat.

|£: Recode into Different Variables x

Mumeric Variable -= Qutput Variable:
ST160Q0214 —= obliba_cteni_2kat

Cutput Variable

& When you have to...[<]
&5 When you have to...
&> When you have tn...I]
&5 Taught at schoal:... Label:
&> Taught at school:... | |
@b Taught at schoal:... :

&> Taught at school:...

&5 Taught at schoal:...
&> Taught at school:...
&5 Taught at schoal:...

&5 How much do yo...
&5 How much do yo...

How much do yo...
% Y (nptinnal case selection condition)

A How murch dnown

Mame:
|obliba_cteni_2kat |

[Qld and Mew Values... ]

Kl

[Beset ][Cancel][ Help ]

Demonstrovat postup rekodovani proménnych mizeme napiiklad za vyuziti dat z dotazovani v ramci Setfeni PISA,
kdy méli zaci reagovat na tvrzeni, Ze je Cteni jejich oblibenym koniCkem. Vybirat pfitom mohli ze Ctyt kategorii
odpovédi: rozhodné nesouhlasim, nesouhlasim, souhlasim a rozhodné souhlasim. Teoreticky mutizeme chtit tuto
proménnou rekdédovat na dveé kategorie souhlasu a nesouhlasu s uvedenym tvrzenim. VyuZzijeme k tomu prave
proceduru Recode into Different Variable. Prvnim krokem rekédovani proménnych je nalezeni proménné, kterou
chceme rekddovat, v seznamu proménnych a jeji nasledné pietaZzeni do okna ve stiedni Césti obrazovky. Jelikoz
provadime rekddovani do nové proménné, musime novou promeénnou pojmenovat, k cemuz slouzi prava ¢ast okna.
Proménné rovnou muzeme piitadit i ¢esky label. Jakmile mame novy nazev proménné, klikneme na Change, ¢imz se
piepiSe vyraz v okné uprostied. Nasledné rozklikavame Old and New Values, abychom mohli ur¢it, jakym zptisobem
chceme proménnou piekddovat.
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> It was clea | £ Recode into Different Variables: Old and MNew Values *
£ 1
Old Value MNew Value
. @ Value: @ value:
&5 Wheny
&5 Wheny | | @ system-missing
& Wheny| | © System-missing © Copy old value(s)
@b Taught| | © System- or user-missing
&,Taugnt © Range: Old —= New:
&5 Taught
&5 Taught
&5 Taught
&5 Taught
&’ Taught @) Range, LOWEST through value:
& Howm
&5 Howm
&}) How m ©) Range, value through HIGHEST:
£ How m [] Dutput variaples are strings
@ All gther values
k you to: Con [Qonﬂnue][ Cancel ][ Help ]

Zadavaci okno je rozdéleno na dvé poloviny. V levé ¢asti vyplitujeme ptivodni hodnoty, v pravé potom dosazujeme
hodnoty nové. Mame pfitom né€kolik moznosti, jak postupovat, pfi¢emz rozhodujici je samoziejmé konkrétni situace,
kterou feSime. Prvni moznosti je specifikace konkrétnich hodnot véetné prace s chybé&jicimi hodnotami, dal mizeme
urcit rozsah hodnot, pfipadné mtizeme rekédovat vSechny zbylé hodnoty najednou. V nasem ptipad¢, kdy ma stupnice
pouze par kategorii, mtizeme postupovat cestou zadavani konkrétnich hodnot. SPSS tedy zadame, ze chceme ptivodni
kategorie 1 a 2 nove piekodovat do kategorie 1, ktera bude znacit nesouhlas, a pivodni kategorie 3 a 4 do kategorie 2,
ktera bude znacit souhlas. Vzdy kdyz konkrétni hodnoty do SPSS zadame, musime zadani potvrdit kliknutim na
tlacitko Add, pficemz nam dana informace pfibude v nyni prazdném okné napravo. JelikoZ jsme v datech ptivodné
rovnéz méli kategorie tzv. chybé&jicich odpovédi, mizeme vyuzit moznosti All other values a v pravé ¢asti nasledné
zaSkrtnout System-missing, ¢imz je SPSS rovnou oznaci za chybé&jici hodnoty. RovnéZ vsak Ize vyuzit moznosti Copy
old value(s), kterd tyto hodnoty zkopiruje do nové proménné a my je potom jako chybéjici ozna¢ime v piehledu
proménnych. Jakmile mame zadano, jakym zpusobem chceme provést rekddovani, potvrdime zadani tladitkem
Continue. Nasledné je jesté vhodné v datovém souboru zkontrolovat, Ze se proménna rekodovala spravné.

4.2.2 Vytvofeni nové proménné

Jednim ze zpusobl vytvofeni nové proménné je jeji vypocet. Vytvofeni proménné pocitanim nalezneme v zalozce
Transform — Compute Variable.

Transform  Analyze  Graphs  Utilities  Exte

ﬁ Compute Variable...

Cestou vypocétu nové proménné postupujeme napftiklad tehdy, kdyz chceme ze sady proménnych vytvofit index.
Pro ilustraci k tomu miizeme vyuzit baterii otazek tykajici se obliby cteni u zakd, do niz se fadi i dfive zminéné tvrzeni
ohledné cteni jako oblibeného konicku. Kromé tohoto tvrzeni Zaci v ramcei dotazovani urovali mimo jiné miru svého
souhlasu s tvrzenimi, Ze ¢tou, jen kdyz musi, radi si povidaji o knihach s jinymi lidmi a Ze je pro né Cteni ztrata casu.
Vzhledem k tomu, ze byla piedkladana stupnice odpovédi pro vSechna tvrzeni totozna, je na prvni pohled zfejmé, ze
je pred tvorbou indexu potieba nékteré stupnice rekddovat (otocit), k cemuz mizeme vyuzit vySe zminénou proceduru
Recode into Different Variables. Pied samotnym vytvofenim nové proménné je na misté dodat, Ze je v rAmci Setfeni
PISA cela fada indext vytvafena jiZ mezinarodnim tymem, tedy piiklad neni navodem, jak s témito konkrétnimi daty
pracovat, avSak slouzi pouze pro demonstraci zmiiiovanych postupti v SPSS.
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| 5| Compute Variable >
Target Variable: Mumegric Expression:
||ndex_0b|iba_cteni | - ST1EDQDEIA+ST1EDQDEIA+ST1EDDU1IA_r+ST1EDDD4I.&_r|

Type & Label...

&> Available foryou t..
&> Available for you t...
&5 Available for you t..
&5 Available foryou't..
&5 Available foryou t..
& Available for you t.. [
&5 Available for you t..

=
=
@) Available for you t... [ = ]
-
=

[¥]
t

Function group:
All -
Arithmetic

CDF & Moncentral CDF
Conversion

o)
e

2 ][ 3 ] Current Date/Time
I
)

9

i

,—H—\,—H—H—\
i
e e e e

(=]

Date Arithmetic
Date Creation bl

&5 Available foryou t..
&> Available for you t...
&5 Available foryou't..
&5 Available foryou t..
&5 Available foryou t...
&> Available for you t...
&5 How old were yo...

&5 How old were yo...

d:l During a typical w...

{I During a typical w...| |
& On a tvpical week [T

(nptional case selection condition)

[ OK ][Easie][ﬁesei][()ancel][ Help ]

Functions and Special Variables:

Delete

—_— e —— —— ———
"
- e e Je e

Vypocet proménné nasledné zadavame po rozkliknuti Compute Variable. I v tomto ptipadé je nejdiive potieba novou
proménnou pojmenovat, k ¢emuz slouzi pole v levé ¢asti nahote nadepsané jako Target Variable. Do poli¢ka Numeric
Expression nasledné zadavame zpisob vypoctu nové proménné. V nasem piipadé mizeme hodnoty proménnych secist
¢i vypocitat prumér. Zadani nakonec potvrdime tlacitkem OK a spravnost provedeni idealné¢ rovnou v datech
zkontrolujeme.

4.3 Uprava dat v programu RStudio

4.3.1 Nahravani datového souboru

Do programu RStudio je mozné nahrat datové soubory z riznych zdroji. At uzZ se jedna o data vyhotovena v Microsoft
Excel, SPSS, poznamkovém bloku, programu STATA, ¢i Vv jinych programech. Je vSak zapotiebi vyuziti spravnych
ptikazovych fadki a instalace spravného balicku, ktery se nasledné aktivuje ptikazem library. Aktivace piikazu je vzdy
nutna pomoci klaves Ctrl+Enter, poptipad¢ stisknutim tla¢itka Run v horni li§té. Program RStudio také potiebuje védeét,
kde pfesné se datovy soubor ve vasem pocitaci nachazi. Nasledujici tkony tak 1ze jednoduse vykonat nasledujicimi
prikazy:

Ptikaz library(haven) fekne programu RStudio, Ze budeme pracovat s datasetem?*, ktery nepochazi ptimo z RStudia.
Pracovni prostiedi si nastavime pomoci setwd® (zkratka pro set working directory). Nasledné si zvolime sami jméno,

library(haven)
setwd(“presné umisténi souboru ve vasem pocitaci”)
nazevdatasetu <- read.table(“pfesny nazev datasetu ve slozce™)

které chceme pro praci s datovym souborem v RStudiu vyuzit (nazevdatasetu), fekneme programu, aby nacetl tato data

“ P¥i hledani informaci se na strankach R pouzivé oficialné nazev pro datovy soubor data frame, zde ale bude uZivan také nazev
dataset.

5 Jestli se chceme pouze podivat, v jaké slozce V po&itaci se vas skript nachazi, miizeme vyuzit piikaz getwd().
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(read.table) a sdélime mu nazev datasetu, ktery ma ve slozce hledat, a to i se spravnou koncovkou (“piesny nazev
datasetu ve slozce”). Je dulezité dodrzovat spravny postup i s uvozovkami.

Pfi nahravani datového souboru se ndm bé&zné muze stat, Zze je dataset nahran v souboru jiném neZ RStudio. Poté je
dalezité nahrat vzdy spravnou library, ktera soubor umozni oteviit. Pro Excel se napfiklad pouziva piikaz
library(readxl) a namisto read.table vyuzijeme read excel, pro SPSS library(haven) a nasledné misto read.table
vyuzijeme read_sav. Pro data z poznamkového bloku, ktera nejsou oddélena mezerami, ale Carkami, vyuZzijeme
namisto read.table ptikaz read.csv a data oddélena tabem naéteme pomoci read.delim.

Pro zjednoduseni postupu nahravani dat vSak existuje v RStudiu také moznost tzv. klikaci. JestliZe mame nastaveno
prostiedi (rozuméjme, program RStudio vi, s jakou slozkou v pocitaci budeme pracovat pomoci piikazu setwd),
miZzeme nahrat datovy soubor nasledujicim zptsobem:

Z moznosti vybereme program, ve kterém jsou data ulozena, a jednoduse otevieme soubor.

A Environment  History Connections  Tutorial

. I . p) ]
< | | 57 Import Dataset ~ ' & 199 MiB ~ | & List ~

R~ 1 From Text (base)...
From Text (readr)...

From Excel... is empty

From SPSS...
From SAS...

From Stata...

e
-

Pfi nahravani dat sepsanych v bloku se také vyzaduje, abychom programu RStudio sdélili, zda jsou v prvnim fadku
nazvy proménnych. Piikaz pro tento tikon je header=TRUE. Jestlize mame v datovém souboru prazdna pole a chceme,
aby je RStudio ur¢itym zptisobem pojmenovalo, coz se muze hodit v praci pozdéji, nastavime chybéjici hodnoty jako
na="NA”. Cely ptikaz pak mize vypadat takto:

nazevdatasetu <- read.table("pfesny nazev datasetu ve slozce", header=TRUE, na="NA")
V pfipadg, Ze jsou data umisténa v jiné sloZce, neZ ve které jsme si nas projekt v RStudiu nastavili, 1ze vyuzit piikaz:

nazevdatasetu <- read.table("presné umisténi datasetu / nazev datasetu", header=TRUE,
na="NA")

4.3.2 Nahled na atributy dat

Pro kontrolu dat, zdali se spravné nacetla a maji spravny format, mizeme vyuzit nasledujici moznosti ptikazti. Malé
datové soubory lze zobrazit jednoduse, a to napsanim nazvu datového souboru do ptikazového radku a nasledné jeho
spusténim. Tento postup vSak neni doporucovan u dat vétSiho rozsahu. Chceme-li se podivat v rychlosti na nazvy
proménnych v nagem datasetu, miizeme vyuzit ptikaz:

names(nazevdatasetu)
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Dalsi moZnosti nahledu na data je snadné kliknuti na na§ dataset v hornim ramecku programu. Popiipadé vyuZzitim
prikazu view(nazevdatasetu).

Jakmile mame data nahrana v prostfedi RStudia, ulozi se do virtualni mezipaméti. V RStudiu v okné vlevo nahofe.
Oproti SPSS je rozdil ten, ze RStudio dokaze pracovat s vice datovymi soubory najednou. Jedna se o velkou vyhodu,
kdy mizeme provést nékolik stejnych analyz na jinych datasetech a vysledky porovnat v jednom analytickém vystupu.

4.3.3 Subsetovani datasetu a spojovani dataseti

Prvni funkeci pro upravu datasetu (v prostiedi R se hovoii o tzv. dataframu) je subsetovani datasetu. Pfikaz nize ukazuje,
7e ve fiktivnim datasetu mame proménnou region, nicméné chceme provést analyzu bez piipadt za Ustecky kraj.
Davodem mtize byt tieba to, ze StiedoCesky kraj se svymi charakteristikami odliSuje od zbylych kraji a mohl by
zkreslit analyzu vzdélavaci soustavy. Piikaz tedy vybere vSechny ostatni regiony. Pokud zvolime stejny nazev
dataframu, data se nam preulozi. Pokud zvolime novy nazev dataframu, vytvoii se zcela novy dataframe.

Pro subsetovani datasetti slouzi logické operatory, dle nich miizeme zadat jakykoliv logicky ptikaz pro vybér ptipadi
do nového dataframu.

nazevdatasetu <- nazevdatasetu[ which(nazevdatasetu$REGION != 'Stiedocesky kraj"), ]

Logicky operator v R Znaceni
Mensi nez <
Mensi nez nebo rovno <=
VEtsi nez >
VEtsi neZ nebo rovno >=
Rovna se ==
Nerovna se =
A &
Nebo |

Pipe operétor %>%

Novy dataframe 1ze opét ulozit fyzicky na disk v libovolném datovém formatu. Naptiklad excel pomoci balicku “xIsx”:

library(xIsx)

write.xIsx(nazevdatasetu, file = "nazevdatasetu.xlsx")

nebo SPSS:

write sav(nazevdatasetu, "./ndzevdatasetu.sav")

Dalsim krokem muize byt Gprava nazvu proménnych, kdy v dataframu chceme z néjakého diivodu nazev proménné
zménit. Napiiklad chceme zménit obec_kod na OBEC_KOD, protoZe v jinych datasetech, napiiklad od CSU, je tato
proménna zapsana kapitalkami a pomoci této proménné chceme naparovat data. Identifikator musi mit tak stejny nazev,
aby se data propojila.

names(nazevdatasetu)[names(nazevdatasetu) == 'obec_kod'] <- 'OBEC_KOD'
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Parovani dat pak lze provést jednoduchym piikazem left_join. Pfedpokladame spojeni nového datasetu, ktery jsme si
napriiklad stahli z webu Ceského statistického Gfadu a chceme jej naparovat s nasim cilovym datasetem. Identifikator
je v tomto ptipadé¢ kod obce.

4.3.4 Vypocet proménnych a zdkladni rekddovani

Pokra¢ovat mizeme rekodovanim proménnych. Zde muzeme rekodovani rozdélit do dvou druhti. Prvni je vypocet
nové proménné na zaklad¢ klasickych matematickych vzorct, druhé se tyka sociologickych dat, kdy naptiklad chceme
otocit ordinalni skalu tak, aby odpovidala sémantickému vyznamu.

V pfipadé¢ jednoduchych vypoctl pouze vypiSeme matematickou funkci, napfiklad chceme secist dvé proménné.

nazevdatasetu <- left_join(nazevdatasetu, dataCSU, by = ¢("OBEC_KOD"))

Je nutné jen pamatovat na zdkladni matematicka pravidla a na spravné pouzivani zavorek apod.
dataframe$proménna soucet <- (dataframe$proménnal + dataframe$proménna2)

Pokud chceme u dotaznikovych dat otocit $kalu, pouzijeme funkci recode z balicku “car”. Napftiklad spokojenost
s uditelskou profesi s nazvem TEACH_SAT, ktera v ptivodnim datovém zdroji byla kodovana tak, ze 5 znamenala
vysokou nespokojenost a hodnota 1 vysokou spokojenost. Vyuzijeme bali¢ek “car” od statistika Johna Foxe.

library(car)
nazevdatasetuTEACH_SAT <- recode(nazevdatasetuSTEACH_SAT, "1"=5; "2"=4; "3"=3;
II4II:2; II5Il:l)

Nyni madme proménnou rekédovanou tak, ze hodnota 5 znamena vysokou spokojenost.

Nekdy je cilem vytvorit dichotomickou proménnou. Napiiklad se rozhodneme, Ze spokojenost s profesi chceme
analyzovat na této dichotomni $kale. To miZzeme provést tak, Ze hodnoty mensi nez 2 budou znamenat nespokojenost 1
a zbylé hodnoty budou znamenat spokojenost 0.

nazevdatasetu$NESPOKOJEN IND<-as.numeric(nazevdatasetuTEACH SAT<="2")
nazevdatasetuSNESPOKOJEN IND<-as.numeric(nazevdatasetuSTEACH SAT>"2")

Nékdy potfebujeme pievést skalovou proménnou na kategorickou proménnou. Napiiklad miZzeme uvazovat, Ze ptijem
respondenta rekddujeme do né€kolika kategorii. Nejdfive zjistime minimum a maximum (viz dale v sekci deskriptivni
statistika), rozlozeni dat a poté se rozhodneme, jaké intervaly zvolime pro dané kategorie.

Dalsim ¢astym tkonem pfti rekddovani je standardizace proménnych na z-skore, respektive do jednotek smerodatnych
odchylek.

nazevdatasetu$PRIJEM_KAT <- recode(nazevdatasetu$prijem, "10000:15000=1;
15001:30000=2; 30000:50000=3; 500001:300000=4")

dataframe$proménna <- scale(dataframe$proménna)

V ptipadg, Ze chceme pouzit Gelmanovu metodu® dvou smérodatnych odchylek, ktera se pouziva v piipadé vizualizace
a prezentace regresnich koeficientd, pustime nejdfive tuhle funkei, kterou ulozime pod nazvem twoSD. V piikazu na
rekodovani misto scale dame twoSD. Proménna bude standardizovana do dvou smérodatnych odchylek. Vyhoda je
pak porovnatelnost efektu, tedy regresnich koeficientl, na rozdilnych skalach. Interpretace je podobna jako v ptipadé
indikatorovych proménnych, které de facto méfi zménu z minima na maximum.

6 Odborny ¢lanek Andrew Gelmana dostupny zde: http://www.stat.columbia.edu/~gelman/research/published/standardizing7.pdf
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4.3.5 Prace s datasetem a uprava proménnych dle balicku tidyverse

Krom¢ balicku car, jehoz cilem je spiSe regresni diagnostika, existuje bali¢ek dplyr ze sady tidyverse

# Gelmanova metoda - 2SD - nutné spustit tuto funkci s nazvem "twoSD"

twoSD <- function (x) {
(x - mean(x, na.rm = TRUE))/(2 * sd(x, na.rm = TRUE))

}

dataframe$promeénna <- twoSD(dataframe$proménna)

(https://www.tidyverse.org/). Pokroéilejsi rekddovani dat je tak vhodné v prostfedi tohoto bali¢ku. Jedna se o jeden
Z nejpouzivanéjsich bali¢kd vytvoteny tymem okolo slavného datového analytika Hadleyho Wickhama. Specifikum
pouzivani bali¢ku v ramci tymu okolo Hadlehy Wickhama z RStudia je tzv. pipe operator: “%>%". Pomoci néj lze
skladat piikazy za sebou a kombinovat nékolik funkci z celé rodiny bali¢ka tidyverse.

Contribute

T 1. d y V e r S e Packages Blog Learn Help

R packages for data science

The tidyverse is an opinionated collection of R
packages designed for data science. All packages
share an underlying design philosophy, grammar,

and data structures.

Install the complete tidyverse with:
stringr

3

Subsetovani datasetu (vybér podmnoziny piipadu):

install.packages("tidyverse")

library(dplyr)
dataframe <- dataframe %>%
select(c(proménnd, proménnd, proménnd, promeénna, promeénna,
proménnd, proménnd, proménna))

Selekce pfipadl, kdy chceme analyzovat vSechny proménné, ale jen nekteré pfipady dle selekce na zakladé
identifikatoru. Naptiklad budeme chtit misto vSech zemi v ramci Setfeni PISA analyzovat jen vybrané zeme.
Agregace proménné na vyssi urovein dle skupinového identifikatoru (napf. uroven Skoly).
novydataframe <- dataframe %>%
library(dplyr)
novydataframe <- dataframe %>%
dplyr::group_by(identifikator) %>% # split data pomoci identifikatoru

dplyr::summarise(proménna = mean(proménnd, na.rm = TRUE),
proménnd = mean(promeénnd, na.rm = TRUE))
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Baligek dplyr je nasledné mozné vyuzit také pro snadné rekodovani proménnych. Konkrétné se v tomto piipadé
vyuziva funkce mutate. Ve vSech nize uvedenych piipadech lze rekddovat z textovych na ¢iselné hodnoty a naopak.
Rekodovat je mozné i1 vice hodnot najednou, v takovém pfipadé by jednotlivé hodnoty mély byt oddéleny ¢arkou.
Zakladni pfikaz ma nasledné tuto podobu:

dataframe %>% mutate(ndzevproménné=recode(ndzevpromeénné,
'‘pivodnihodnotal'="novadhodnotal', 'plivodnihodnota2'="novahodnota2'))

Rekodovani lze provadét i u vice proménnych najednou, a to za pomoci jednoho ptikazu.

Dataframe %>% mutate(ndzevproménnél=recode(nazevpromeénnél,
'‘pivodnihodnotal'="novahodnotal'),nazevproménné2=recode(nazevpromeénné2,
'‘pivodnihodnotal'="novdhodnotal'))

Pokud je potieba nékterou z hodnot oznalit jako chybéjici hodnotu, postacuje do piikazu doplnit
.default=NA_character_. Po vloZeni tohoto ptikazu program pievede vSechny hodnoty proménné, u kterych neni
specifikovana jind nova hodnota, na chybéjici hodnoty (NA).

dataframe %>% mutate(nazevproménné=recode(ndzevpromeénné,
'piivodnihodnotal'="novédhodnotal', .default=NA_character ))

Pro rekodovani proménné do tzv. dummy proménnych je nasledné nutné funkci mutate rozsitit jesté o funkci spread.

dataframe %>% mutate(dummy=1) %>%
spread(key=nazevrek6dovanépromeénné,value=dummy)

Takto nastaveny piikaz by piivodni proménnou rozd€lil na nové proménné, a to na zakladé hodnot pivodni rekddované
proménné. Vyskyt hodnoty ptivodni proménné by byl v novych proménnych indikovan hodnotou 1. Tuto hodnotu je
mozné zménit Gpravou ¢asti piikazu dummy=1. Zaroven by tento ptikaz zbylé ptipady v novych proménnych oznacil
hodnotou NA, tedy jako chybéjici hodnoty. Pokud by vSak bylo tfeba z novych proménnych udé€lat dichotomické
proménné, tedy namisto NA doplnit hodnotu 0, musi byt pfikaz rozsiten nasledujicim zptsobem.

V piipadech, kdy je potieba rozdélit intervalovou proménnou na nékolik kategorii, je mozné vyuzit tento piikaz:

dataframe %>% mutate(dummy=1) %>%
spread(key=nazevrekddovanéproménné,value=dummy, fill=0)

dataframe %>% mutate(nazevpuvodniproménné=cut(nazevnovéproménné, breaks=c(-Inf, 0.5, 1,

A1} mon

Inf), labels=c("nizky","stfedni","vysoky")))
V ramci ¢asti piikazu breaks=c() je mozné nastavit délici hodnoty, s jejichz pomoci budou roztazeny ptipady ptvodni
proménné. Pocet hodnot, a tedy i kategorii neni nijak omezen. V tomto piipadé doslo k rozdéleni do tii kategorii — od
minus nekone¢na do 0,5; od 0,5 do 1; od 1 do nekone¢na. Nasledné v ¢asti ptikazu labels=c() je mozné jednotlivé
kategorie, a tedy i hodnoty nové kategorické proménné pojmenovat.

Datasety obsahuji chybéjici hodnoty. Pokud je datovy soubor nahran z SPSS pomoci balicku haven, R jiz s chybé&jicimi
hodnotami pracuje tak, jak byly ve variable view nastaveny v programu SPSS. V pfipad¢ dalSiho softwaru (STATA,
SAS) jiz R s chybéjicimi hodnotami nepracuje, respektive pracuje nepiesné. Z tohoto diivodu je tieba nékteré chybéjici
hodnoty nastavit. Obecné v R jsou chybé&jici hodnoty v dataframu oznaceny jako “NA”. Pokud ma dataset kody pro
chybéjici hodnoty naptiklad standardné 99 nebo -9999, miizeme je prevést na chybéjici hodnoty pomoci piikazu:
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dataframe $nazevproménné[dataframe $nazevpromeénné==99] <- NA

Zde je nutné mit na paméti, Ze chybé&jici hodnoty musi byt vzdy spravné nastaveny, jinak hrozi, ze analyzy budou
zkresleny. Pii analyze kratké ordinalni stupnice 1 az 4 bez nastaveni chybégjicich hodnot bude software pocitat
s hodnotami 99 a celkové zkresli analyzu.

Nekteré analyzy nelze provést na dataframu, ktery obsahuje chybé&jici hodnoty. Z tohoto divodu musime chybé&jici
hodnoty odstranit. Zde vSak pozor, piikazem odstranime celé fadky. Ptikaz pro odstranéni chybéjicich hodnot
z datasetu je na.omit. Zde doporucujeme nejdiive dataset subsetovat a vybrat jen a pouze ty proménné, které chceme
dale analyzovat. Diivodem je to, Ze pokud ndm ztistane proménnd, kterou sice v analyze nevyuzijeme, ale ta obsahuje
chybéjici hodnoty, pfijdeme i o ty pfipady, které by byly kompletni bez zapocteni této proménné.

dataframe<- na.omit(dataframe)

Prace s labely je v RStudiu ponékud komplikovanéjsi. Je nutné odlisit nazev proménné, label proménné a labely hodnot
proménné. V piipadé zmény labelu nazvu proménné pouzivame balicek Hmisc. Skript nize nam ptida label, ktery se
pak bude zobrazovat napiiklad na osach grafii a dalich grafickych vystupt v RStudiu. V piipadé, Ze je soubor z SPSS
(sav), dochazi k pievodu labelt i do prosttedi RStudia. Pokud ale importujeme excelovy soubor, nebo obecné datovy
format odd¢leny oddélovacem (csv), musime labely doplnit manualné dle daného codebooku ¢i dotazniku.

library(Hmisc)
describe(dataframe)
Hmisc::label(dataframe$t_\VZD) <- "Vzdélani"

Jestlize chceme upravit labely hodnot proménné, pouzijeme nasledujici skript, ktery je RStudiu defaultni a neni tfeba
bali¢ku. Lisi se v8ak Grovent mé&feni, méli bychom pouzit piikaz factor pro kategorické proménné a piikaz ordered pro
ordinalni. Napiiklad u proménné s kddem IDE_8, coz je pohlavi respondenta, doplnime label muz a Zena nasledovné:

dataframe$IDE_8 <- factor(dataframe$IDE_8,

levels = ¢(0, 1, 2),
labels = ¢("BEZ ODPOVEDI", "muz", "ena"))

V piipadé ordinalni proménné vek 5 kategorii.
dataframe$t VEK 5 <- ordered(dataframe$t VEK 5,

levels =¢(0, 1, 2, 3,4, 5),
labels = ¢("BEZ ODPOVEDI", "15-19", "20-29", "30-44", "45-59", "60+"))

V obou ptipadech je pak vhodné kategorii 0 rekddovat na chybéjici hodnotu.

dataframe $IDE_8[dataframe $IDE_8==0] <- NA
dataframe $t_VEK 5[dataframe $t VEK 5==0] <- NA
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5 DESKRIPTIVNI ANALYZA

Zékladnim typem analyz provadénym pii de facto jakékoli analytické Cinnosti (nejen) v souvislosti s daty ze
vzdélavaciho systému je analyza deskriptivni (popisnd). Ta zahrnuje rtizné zakladni tabulkové a grafické analyzy
podilit ¢i nominalnich hodnot jednotlivych proménnych, jejichz primarnim cilem neni ani odhalovani pfi¢innych
souvislosti, ani odhalovani korelaci mezi proménnymi, ale pouhy zakladni zjednoduseny pohled na strukturu dat.
Takovy pohled je ovSem zcela zasadni, protoZze muze dopomoci nalézt potencidlné vyznamné vztahy mezi

vvvvvv

vvvvvv

Zejména v kontextu analyzy dat z mezinarodnich Setfeni gramotnosti neni uziti SPSS pro deskriptivni statistiku
vhodné, protoze program nedokaze pracovat s komplexnimi vahami jinak nez uzitim doplitkové syntaxe. Tento zpiisob
vyuziva napt. IEA vydavany IDB analyzer, ureny piimo k zakladni analyze téchto dat. Pracovat s daty se spravnym
vazenim dokazou téz dalsi statistické programy v ¢ele s nastroji zalozenymi na jazyku R. Praci se systémem SPSS zde
davame predevsim pro Uplnost a jako moznost analyzy narodnich dat napt. ze systému InsplS, kde neni nutné pracovat
s komplexnimi vdhami jako na Grovni dat z mezinarodnich Setfeni.

5.1 Deskriptivni analyza v SPSS

Pozn. Prestoze SPSS nabizi kromé prace s dialogovymi okny také praci se skriptovacim jazykem, pro ucely tohoto
dokumentu uvadime pouze verzi prace s dialogovymi okny. Ctenare, ktery zvlada i praci se systémem prikazového
radku, odkazujeme mj. na jazyk R.

Zéakladni deskriptivni techniky se v programu SPSS skryvaji v zaloZce Analyze — Descriptive Statistics. Zcela
zakladnimi nastroji, které budou popsany i zde, jsou funkce Frequencies, Descriptives a Crosstabs, v dalsi zalozce
Analyze — Reports pak nalezneme je$té ¢asto vyuzivanou funkci OLAP Cubes.

Analyze  Direct Marketing  Graphs  Utilities  Add-ons  Wir

Reports b ﬁ _E;‘_'] ﬂ
Descriptive Statistics ¥ | B Frequencies..
Custom Tables . Egescriptiues...
Compare Means b A, Explore...

General Linear Model b @ansstabs...
Generalized Linear Models b _

Mixed Models » b Ratio.

Correlate , | B-PPlots...
Regression v | B Q-QPlots...

5.1.1 Funkce Descriptives

Funkce Descriptives, jak jiz nazev napovida, zobrazuje zcela zakladni popisné charakteristiky vybranych proménnych,
jako je primeér, minimalni ¢i maximalni hodnota, rozptyl apod. To umoziuje udélat si zakladni predstavu o charakteru
proménné a odhadovat jeji chovani v dalSich analyzach. V okné Descriptives Ize bud’ dvojitym poklepanim na
promeénnou, nebo jejim oznacenim a kliknutim na symbol Sipky mezi dvéma sloupecky piesunout proménnou do okna
Variable(s), se kterymi bude dale pracovano. Vhodné je zde otevieni zalozky Options, kde je mozné nastavit dalsi
popisné statistiky, které budou pro danou proménnou zobrazeny. Kromé béznych charakteristik jako pramér (Mean),
minimalni hodnota (Minimum) ¢i maximalni hodnota (Maximum) a smérodatna odchylka (Std. deviation) lze zobrazit
napf. téZ tidaje o rozptylu ¢i smérodatné chybé (S.E.Mean). Zname-li distribu¢ni charakteristiky dat a pfipadny typicky
sklon dat, Ize v sekci Distribution pracovat i s timto.

(Nejen) funkce Descriptives nabizi i zalozky Style, ktera umoziuje napt. podmine¢né formatovani jednotlivych
vystupnich bunék, a Bootstrap, ktera pracuje s variantou tzv. metody Monte Carlo, ktera dokaze ndhodné vracet
hodnoty dle zadanych parametrti a modelovat tak vyznamné vétsi vzorky dat, nez které jsou analytikovi k dispozici.
Pouziva se pro odhad piesnosti vybérového vzorku nebo pro situace, kdy je napt. nutné ovetovat néjaky predpoklad
na situacich se znamymi parametry, pro které ovSem nemame realnd data. Pro béznou analyzu jsou tyto funkce
nepotiebné, a proto je dale nebudeme popisovat.
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#2 Descriptives X
Variable(s):
& |D Zika [CNTSTUID) g & Pohlavi 23ka [ST004D01T]
& Intl. School ID [CNTSCHID]
&b sum [sum]
f redizo

& School Size (Sum) [SCHSIZE]

&5 |D statuizemé [CNTRYID]

&b Stratum 1D 7-character (cnt + region 1D + original stratu...
;[I Roénik Ekolni dochazky [STO01D01T]

;[I Mésic narozeni Zaka [STO03D02T]

;[I Rok narozeni Zaka [STO03D03T]

&b Whatis the <highest level of schooling= completed by y...
&5 Does your mother have this qualification? <ISCED level .. E]
&b Does your mather have this qualification? <ISCED level...
&5 Does your mother have any of the following qualificatio...

&b Does your mather have any of the following qualificatio...

&5 What is the =highest level of schooling= completed by y...
&b Does your father have this qualification? <ISCED level ...

&5 Does your father have this qualification? =ISCED level ...

&b Does your father have any of the following qualification...

&5 Does your father have any of the following qualification....

&b In your home: A desk to study at [STO11Q01TA]

&5 In your home: Aroom of your own [STO11Q02TA]

&b In your home: A quiet place to study [STO11Q03TA] -]

[7] Save standardized values as variables

[ Ok ][Easle][ﬁeset][()ance.l][ Help ]

Wariable(s):
&b |D Zdka [CNTSTUID] a & Pohlavi #3ka [ST004D01T]
&5 Intl. School 1D [CNTSCHID]
&5 sum [sum]
f redizo

Descriptives: Options *
& School Size (Sum) [SCHSIZE]

&5 |D stétulzemé [CNTRYID]

[C] sum
&3 Stratum 1D 7-character (cnt + region 1D + original stratu... ) ’
4l Roénik Skolni dochézky [STO01D0T] Dispersion
;[I Mésic narozeni Zaka [ST003D02T] [+ Std. deviation [« Minimum
g Rok narozeni Zaka [STO03D03T] [7] variance (¥ Maximum
What is the =highest level of schooling= completed by y... . .
[[] Range [T] SE mean
&5 Dioes your mother have this qualification? <ISCED level... (I Rang LISk
) I
&3 Dioes your mother have this quahﬂcatlon_. <ISCED Ieyel... Distribution
&3 Cioes your mother have any of the following qualificatio... - ) -
[ Kurtosiz [] Bkewness

&3 Cioes your mother have any of the following qualificatio...

&5 What is the <highest level of schooling= completed by y...
&g Dioes your father have this qualification? =ISCED level ...

&5 Does your father have this qualification? <ISCED level .. ® Variaple list
&5 Dioes your father have any of the following qualification... © Alphabetic

&5 Dioes your father have any of the following qualification...
&3 In your home: A desk to study at [STO11Q01TA]

&3 In your hame: Aroom of your own [STO11Q02TA]

&3 In your home: A quiet place to study [STO11Q03TA]

Display Order

@ Ascending means
© Descending means

Ell

[gontinue][ Cancel ][ Help ]

[7] save standardized values as variables

| ok ][ paste || Reset || cancel || Help |

Dilezitou funkci v ramci funkce Descriptives je moznost uloZeni standardizovanych hodnot jako nové proménné
(zaSkrtavaci policko vlevo dole), ¢imz lze jakoukoli proménnou jednoduse pievést na proménnou novou ve formatu
standardizovaného Z-skore (pfevedeni hodnot proménnych z riznych skal na standardizovanou spolecnou skalu, coz
umoziuje porovnavani hodnot proménnych, tvorbu standardizovanych indext atd.).

Vystupem analyzy je jednoducha piehledna tabulka pro neomezeny pocet proménnych (lze provadét hromadné pro
vice proménnych).
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Descriptive Statistics

Il Range Minimum  Maximum Mean Stdl. Deviation  Variance

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic

Pahlavi #aka 7019 1 1 2 1,50 008 500 250
Walid M (listwise) 7018

5.1.2 Funkce Frequencies

Funkce Frequencies vyuziva obdobny interface jako funkce Descriptives. Cilem neni poskytnuti obecnych popisnych
charakteristik, ale udaji o rozlozeni dat a hodnotach jednotlivych kategorii proménné. Dulezita je zde predevsim
zalozka Statistics, kde 1ze nastavit jednotlivé porovnavané skupiny. V piipadé nominalnich a ordinalnich proménnych
Ize ponechat skupiny definované samotnym kdédovanim proménné (v piipadé pohlavi typicky chlapci vs. divky)
a nastavit popisné charakteristiky pro kazdou jednotlivou skupinu — primér (Mean), median (Median) ¢i jinou miru
centralni tendence a tidaje znamé jiz z funkce Descriptives. V ptipadé kardinalnich proménnych je mozné nastavit bud’
quartily, pocet vygenerovanych stejnych skupin, nebo lze ruéné nastavit percentily jako hrani¢ni body oddélujici
jednotlivé skupiny.

Lr]
LD G Statistics...
&b |D Zika [CNTSTUID] § ‘ & Pohlavi Z3ka [ST004D01T] ‘ —
& Intl. School ID [CNTSCHID] Charts...
§ sum [surm] ﬂﬁ Frequencies: Statistics x | Format...
redizo
& School Size (Sum) [SCHSIZE] Percentile Values Central Tendency Style...
da Nazev [[]:Quartiles | | [ Mean éootstrap...
&4 Ulice — ; : —
& Obec [ Cut points for: equal groups [7] Median
d —_— —_—
&4 PsC [T] Percentile(s): [] Mode
da Kraj ] Sum

&5 |D statulzemé [CNTRYID]

9‘3 Stratum ID 7-character {cnt + region ID + original stratum 1D} [...
93 Stratum ID 7-character (cnt + region 1D + original stratum ID) [...
,{I Roénik Ekolni dochazky [STO01D01T]

d:l Mésic narozeni Zika [ST003002T]

,{I Rok narozeni Zaka [ST003D03T] [[] values are group midpoints
93 ‘What is the =highest level of schooling= completed by your m...

93 Does your mother have this qualification? <ISCED level 6= (in... E|.sper5|0n - E|.str|but|0n
& Does your mother have this qualification? <ISCED level 5A= (.. [C] std. deviation [ Minimum [C] skewness
&> Does your mother have any of the following qualifications? <I... [C] variance [T] Maximum [7] Kurtasis
&5 Does your mother have any of the following qualifications? =l... [] Range [] S.E. mean

93 ‘What is the =highest level of schooling= completed by your fat...

g) Does your father have this gualification? <ISCED level 6> (inc... (| [Qomjnue][ Cancel ][ Help ]

[ Display frequency tables

[ OK ][Easte ][ Reset ][Cancel][ Help ]

V zalozce Charts lze nastavit, zda se data za jednotlivé skupiny maji zobrazit napt. ve sloupcovém ¢&i kola¢ovém grafu,
v pfipad¢ kardinalnich proménnych i ve form¢ histogramu s kiivkou normdalniho rozdé€leni, ktera pomahd odhalit
piipadny sklon dat od normalniho rozdéleni. V zalozce Format pak sestupnost ¢i vzestupnost dat ve vystupni tabulce
dle velikosti procentudlniho podilu.

Vystupem funkce jsou opét jednoduché tabulky zahrnujici celkovy pocet ptipadl a chybéjicich hodnot, v samostatné
tabulce pak navolené udaje pro jednotlivé definované skupiny. V zakladnim zobrazeni funkce vraci pocet ptipadd
jednotlivych skupin (Frequency) a jejich procentualni podil, spolu s hodnotou chybéjicich hodnot 1ze dopocitat validni
a kumulativni procenta.
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Statistics
Pohlavi Zaka
I Yalid 7014
Miz=sing ]
Pohlavi Zaka
Cumulative
Frequency Fercent  Walid Percent FPercent
Valid — divka 3518 50,1 50,1 50,1
chlapec 3601 49,9 49,49 100,0
Total 7014 100,0 100,0

5.1.3 Funkce Crosstabs (kontingencni tabulky)

Funkce Crosstabs neboli funkce kontingencnich tabulek funguje v programu SPSS na obdobném principu jako
v kterémkoli jiném statistickém programu nebo tabulkovém editoru. Nutné je pouziti nominalnich ¢i ordinalnich
proménnych. Definuje se proménna, kterd se ma zobrazit v fadcich a proménna, kterd se ma zobrazit ve sloupcich.
Ttidéni druhého a vy$siho stupné lze docilit pfidanim dalsi vrstvy dat (Layer). Takto definovana tabulka posléze
pracuje s hodnotami v kiizeni proménnych v tadcich a sloupcich (odtud nazev Crosstabs). K tomuto kiizeni se pak
vaze nastaveni vystupnich parametri od typu zobrazenych hodnot po rizné dodate¢né statistické hodnoty, cemuz je
vénovana dukladnéjsi pozornost v nasledujici ¢asti textu.

5.1.4 Funkce OLAP Cubes

Funkce OLAP Cubes v SPSS je velice zjednodusené nastroj kombinujici funkce Crosstabs a Descriptives. Po zvoleni
této funkce mame moznost definovat tzv. souhrnné proménné (Summary variables) a seskupovaci proménné
(Grouping variables). Vystupem analyzy bude souhrnna deskriptivni statistika souhrnnych proménnych, a to pro
jednotlivé skupiny dle proménnych seskupovacich. Pro ilustraci jsme jako souhrnnou proménnou zadali ESCS zaku
a jako seskupovaci proménnou jejich pohlavi.
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¢5 ID Zaka [CNTSTUID]

¢5 Intl. School ID [CNTSCHID]

&5 sum [sum]

.g? rediza

f School Size (Sum) [SCHSIZE]

&a Mazev

& Ulice

&4 Obec

daPsc

@4 Kraj

g{) ID statuizemé [CNTRYID]

é',’i Stratum 1D 7-character (cnt + region 1D + or...
@5 Stratum ID 7-character (cnt + region 1D + ar_..
,{i Rocénik Skolni dochazky [STO01D0AT]

[4]

@5 ESCS 4 skupiny (percentily) [ESCS_4]

Statistics ...

Differences...

Title...

Grouping Variable(s).

ﬁ]:) Pohlavi 23ka [STO04D01T]

[7] Hide small counts

[ QK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

OLAP Cubes :

= % of Total
chlapec Sum I Wean Std. Deviation Sum % of Total M
ESCS 4 ski .Tm?l 1727500 6911 2,4996 1,118058 100,0% 100,0%
(percentily)

Sada typizovanych analytickych nastrojt

Vystupem takové analyzy je tabulka, kde vSak Zadné skupiny nevidime. Je potfeba na tabulku dvojité poklepat
a v zalozce seskupovaci proménné vybrat piislusnou skupinu (nebo nechat bez rozliseni). Takto jsme schopni postupné
prochézet deskriptivni statistiky riznych skupin dat dle zadanych proménnych. Zobrazené statistiky si pfitom navolime
v zalozce Statistics, v zalozce Differences jsme schopni definovat, mezi jakymi skupinami chceme pozorovat rozdily.
Takové pary (definované kodovanim seskupovaci proménné) se pak zobrazi jako jedna ze skupin v zalozce
seskupovaci proménné v tabulce.
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5.15 Konstrukce grafii — graf typu boxplot a graf typu histogram

Program SPSS umoziiuje zobrazit data v riznych typech grafi. V samostatné zalozce Graphs — Legacy dialogs l1ze
vybrat typ grafu a pomoci dialogového okna navolit proménné dalsi parametry, které se zobrazi v daném typu grafu.

Bar...

[l 2D Bar...

E Line...

E Area..

B2 ric..

High-Low...

E Boxplot...

@ Error Bar...

[E] Population Pyramid...

Ed Scatter/Dot...

E Histogram. .

Vynechame-li bézné sloupcové, bodové, kolacové aj. grafy, zejména funkce grafu typu Histogram patii mezi nejcastéji
vyuzivané zakladni popisné statistiky. Lze ji vyvolat bud’ v nabidce grafii, nebo jako dopliujici graf pti spusténi funkce
Frequencies. S pomoci prolnuti kfivky tzv. normalniho rozdé€leni (které odkazuje na idealni rozloZeni reprezentativnich
dat pfi prisné ndhodném vybéru), je mozné pomoci tohoto grafu odlisit napt. sklon dat, identifikovat odchylné ptipady
¢i poukazat na nutnost transformace proménnych pied jejich pouzitim napft. v regresnim modelovani.

Histogram
400 Mean = -14
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Index of economic, social and cultural status (WLE)

Druhym ¢asto vyuzivanym typem grafu je tzv. Boxplot (znamy jako tzv. krabicovy graf), ktery umoziuje pomoci péti
udajti zobrazit rozloZeni dat dané proménné, zejména nalezne vyuziti pfi porovnavani skupin ptipadd. Graf Ize vyvolat
pomoci dialogového okna z nabidky grafi.

Graf typu boxplot v SPSS zobrazuje pét viditelnych horizontalnich linii, které vzestupné oznacuji minimum, prvni
kvartil, median, tieti kvartil a maximum. S pomoci boxplotu lze odhalit rozptyl v datech dané proménné, zejména pii
porovnani s druhou skupinou, v modelovém piipadé chlapci vs. divky, pak lze pfedvidat chovani napf. v testech
statistické vyznamnosti rozdilti v primérech (t-test aj.). Uzitecnou funkei je prolinani grafu boxplotu s jednotlivymi
pfipady okolo minima a maxima, které poukazuji na odchylné pfipady (outliers) danych skupin, coz umoziuje cileni
analyz 1 na tyto pfesné identifikované krajni ptipady.
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5.2 Deskriptivni analyza v R

Vyse jsme se seznamili se zakladnimi funkcemi pro tvorbu deskriptivni statistiky v programu SPSS. Nasledujici ¢ast
ptiblizi, jak tyto funkce spustit v programu RStudio. Po nastaveni pracovniho prostiedi a spravném nahrani dat do
softwaru spustime zakladni deskriptivni statistiku pomoci ptikazu summary. V praxi pak vypada prikaz nasledovné:

Prvni piikaz ve spodni konzole zobrazi zakladni statistické atributy v§ech proménnych v datasetu. Jmenovité se jedna
(mean), hodnotu proménné ve tietim kvartilu (3rd Qu.) a nakonec nejvyssi hodnotu proménné (max.). Ciselné hodnoty
pochopitelné nevyjedou u proménnych, které misto ¢isel obsahuji text, naptiklad u nazvi skol.

summary(nazevdatasetu)
summary(nazevdatasetu§nazevpromeénné)

Druhy ptikaz ukaze tyto hodnoty pouze u jedné zvolené proménné z piislusného datasetu. Aby RStudio védélo, s jakou
proménnou, kterého datasetu ma pracovat, musime nejprve definovat dataset a za symbol $ napsat proménnou, se
kterou chceme pracovat.

Zajima-li nas v datasetu pouze jedna proménna a jeji charakteristiky, mizeme vyuzit nasledujici ptikazy jednotlive:
mean(nazevdatasetu$nazevpromeénne)
median(nazevdatasetu$nazevproménné)

quantile(nazevdatastu$nazevproménné)
IQR(nazevdatasestu$nazevproménné)

Uvedené piikazy nam postupné vypocitaji aritmeticky primér (mean), median (median), hodnoty jednotlivych kvantila
a nakonec mezikvartilové rozpéti dané proménné (IQR).
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Pro dalsi praci s daty se silné doporucuje vyuziti balicku vytvofeného statistikem Hadleyem Wickamem. Jedna se
0 balicek tidyverse, ktery nejenze obsahuje dalsi bali¢ky a fadu nastroji, ale vyuziva se pro zkracovani ptikazti pomoci
tzv. pipe operator %>% (Ctrl+Shift+M). Po instalaci a nasledné aktivaci balicku pomoci ptikazu library popsaného
vys$e muzeme zakladni inspekci dat provést pomoci ptikazu:

nazevdatasetu %>% glimpse()

Ptikaz ve spodni konzole zobrazi pocet fadki a sloupcil v datasetu a ¢ast hodnot jednotlivych proménnych. Proménné
jsou vzdy uvedeny pod zpravidla zkratkovitym nazvem, ktery usnadiiuje psani ptikazil, proto je nutné mit po ruce
codebook, ktery vysvétluje, co dana zkratka znamena.

5.2.1 Standardizace proménnych

Pro porovnatelnost proménnych mezi sebou je zapotfebi proménné tzv. standardizovat. Nejsnadnéjsi cesta pro
standardizaci v programu RStudio je vyuziti pfikazu scale. Ukon pak miZe vypadat nasledovné:

Prvni ¢ast ptikazu tika, Ze chceme vytvorit proménnou novou (STD pred ndzvem proménné je zvoleno pro naslednou
nazevdatasetu$STD nazevproménné <- scale(nazevdatasetu$nazevproménné*(-1))

snadnéjsi orientaci v datech. Nazev si ale miizeme zvolit zcela libovolny). Za ptikazem scale pak nasleduji zavorky,
V nichz definujeme jasné dataset a proménnou, kterou chceme standardizovat. Za nazvem dale pokracuje *(-1), coz
neni vzdy potieba, vyuziva se pouze v piipad¢, kdy chceme obratit $kalu dané proménné. Jestlize chceme zkontrolovat,
zda se ndm nové proménné skuteéné vytvofily, vyuzijeme nam jiz znamy ptikaz view(nazevdatasetu). Na konci
seznamu proménnych by se jiz mély standardizované proménné zobrazovat.

5.2.2 Inspekce disperze dat

Deskriptivni statistika je dale charakterizovana analyzou disperze dat. Konkrétné se jedna o rozptyl, variacni rozpéti
od nejnizsi po nejvyssi hodnotu dané proménné, smérodatnou odchylku, standardni chybu a interkvartilové rozpéti
(které je uvedeno jiz v ¢asti textu vyse). Pfikazy pro tyto hodnoty jsou nasledujici:

var(nazevdatasetu$nazevproménné)
sd(nazevdatasetu$nazevpromeénné)
library(plotrix)

std.error(nazevdatasetu$nazevproménné)

Hodnotu rozptylu vypo¢ita software pii spusténi piikazu var (zkratka pro variation). Smérodatna odchylka je spocitana
piikazem sd (zkratka pro standard deviation), standardni chyba, pomoci které pak mizeme dale vypocitat interval
spolehlivosti, vypo¢ita RStudio pomoci piikazu std.error, avsak pozor, zde jde nutno nainstalovat a aktivovat balic¢ek
S nazvem plotrix. Variacni rozpéti mizeme snadno vypocitat pomoci jiz zminéného piikazu summary, interkvartilové
rozpéti je vyse zminéno pod piikazem IQR, poptipadé lze vypocitat ruéné z ptikazu summary jako hodnota 3. kvartilu
minus hodnota 1. kvartilu.

Chceme-li ziskat hodnoty jinych kvantill, vyuzijeme nésledujici moznost:
quantile(nazevdatasestu$nazevproménné, ¢(0, 0.1, 0.5))

Ve spodni konzole programu se ndm nasledné ukazou hodnoty, pod kterymi lezi 10 % a 50 % ptipadu.
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5.2.3 Frequencies

Jiz jsme si ukazali funkci frequencies v programu SPSS, kde ji 1ze vytvotit pouze snadnym klikanim. Program R Studio
Vv ptipad¢ tvorby takové tabulky neni tak uzivatelsky pfivétivy. Hlavnim problémem, ktery musime fesit, je otazka
labell neboli nazvii proménnych a nazvi jednotlivych hodnot. Chceme-li se v rychlosti podivat, jaké proménné nas
datovy soubor obsahuje a jaké labely maji jednotlivé hodnoty, musime nejprve nainstalovat bali¢et sjPlot a pomoci
ptikazu library jej nasledné spustit. Vyuzijeme pak nasledujici ptikaz:

library(sjPlot)
view_df(nazevdatasetu, enconding="1250")

Tento ptikaz zobrazi v pravém dolnim okné seznam proménnych, ktery mizeme zvétSit pomoci ikonky tabulky
s Sipkou v 1i§té nad timto oknem (Show in new window). Problematicky je pii tomto zobrazeni ¢esky jazyk. Ptikaz
neumi pracovat s diakritikou.

Ekvivalentem pro moznost frequencies v SPSS je v RStudiu jednoduchy piikaz:

table(nazevdatasetu$nazevpromeénné)

v

datasetech. Chceme-li labely zobrazit, muzeme vyuzit bali€ek sjlabelled. Nasledné zapiSeme:

library(sjlabelled)

table(as_label(nazevdatasetu$nazevproménné)

Tento piikaz je nejsnadnéjsi zpasob, jak zobrazit v tabulce frekvenci labely. Ty ale musi byt v datasetu jiz vytvoreny.
Nejsou-li labely v datasetu vytvofeny jiz dfive, miZeme je také vytvofit manualné. Chceme-li piidat label proménné,
jelikoz ji nechceme zobrazovat pouze pod danym kdédem, vyuZijeme po nainstalovani balicek Hmisc:

library(Hmisc)
label(nazevdatasetu$nazevproménné) <- “Nazev proménné, ktery si zvolime”

Tento prikaz je pomérné snadny. O néco slozitéjsi je vytvorit labely hodnot proménné. Ptikaz se lisi v pfipadech
nomindlnich a ordinalnich hodnot. Pro nominalni hodnoty je nize uveden ptiklad s proménnou pohlavi:

nazevdatasetu$pohlavi <- factor(nazevdatasetu$pohlavi,
levels = ¢(0, 1, 2),
labels = ¢("BEZ ODPOVEDI", "muz", "Zena"))

Timto piikazem piitadime k hodnotam 0, 1 a 2 labely BEZ ODPOVEDI, muz a Zena. Musime dodrzovat v zavorkach
po “c” stejna poradi. V piipadé ordinalnich proménnych na ptikladu proménné véku:

nazevdatasetu$vek <- ordered(nazevdatasetu$vek,
levels =¢(0, 1, 2, 3, 4, 5),
labels = ¢("BEZ ODPOVEDI", "15-19", "20-29", "30-44", "45-59", "60+"))

Pomoci tohoto piikazu vytvoifime labely pro vékové kategorie, které se nachazeji v datasetu. Pfi vyuziti zakladniho
piikazu table(ndzevdatasetu$nazevproménné) se nam jiz vytvori tabulka frequencies s labely jednotlivych hodnot
proménné.
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Témito ptikazy pfevedeme hodnoty proménnych na tzv. faktor. Program RStudio ma poté problém v dalsich analyzach
s faktory poditat. Vidi je jako text, ne jako Cisla, proto se doporucuje pro dalsi postup v analyze pfevést hodnoty
proménnych opét na numerickou $kalu. Jestlize chceme provést tento tUkon, ale zaroven zachovat nase labely,
vyuzijeme piikaz (pfiklad veku):

nazevdatasetu$vek <- as labelled(nazevdatasetu$veék, add.labels = TRUE)

Pfi nasledném vyuziti ptikazu table(nazevdatasetu$Snazevproménné) se jiz labely nezobrazi. Labely jsme ale vytvofili,
takZe miiZzeme vyuzit piikaz s pomoci diive zmifiovaného bali¢ku sjlabelled:

table(as_label(nazevdatasetu$nazevproménné).
Jestlize chceme hodnoty frekvence pievést na procenta, upravime piikaz nasledujicim zptisobem:
table(nazevdatasetu$nazevproménné) /pocet ptipadia*100
Jestlize nezname presny pocet ptipadl, vyuzijeme piikaz:
100*table(nazevdatasetu$nazevproménné)/sum(table(nazevdatasetu$nazevproménné))

Pokud chceme nékteré proménné z tabulky vytadit, protoze jsou pro nas nepodstatné, naptiklad hodnotu bez odpovédi
¢i odpoveéd nevim, musime tyto hodnoty nastavit jako chybéjici hodnoty. Jestlize jsme tyto hodnoty pomoci piedeslych
kroki pievedli do textové podoby ¢ili jsme jim dali label a nepievedli je posléze zpét do numerické podoby, R Studio
je stale vidi jako text. Pfikaz pro nastaveni kterékoliv takové hodnoty na hodnotu chybé&jici zni:

nazevdatasetu$nazevproménné <- dplyr::na_if(nazevdatasetu$nazevproménné, ‘nevim’)
Jestlize mame misto textu numerickou hodnotu, jednoduse nahradime tento text ¢iselnou hodnotou:
nazevdatasetu$nazevproménné <- dplyr::na_if(ndzevdatasetu$nazevproménné, 0)

Pro tento tkon je nutné mit zapnuty bali¢ky tidyverse a dplyr. Hodnotu textovou musime napsat do jednoduchych
uvozovek. Chceme-li pievést na chybé&jici hodnotu numerickou hodnotu, uvozovky jiz tieba nejsou.

5.2.4 Zakladni vizualizace dat pro deskriptivni analyzu

Pro dikladnou inspekei vlastnosti proménnych je vhodnym nastrojem také vizualizace pomoci riznych typa grafu.
V ramci vySe uvedeného balicku sjPlot je napiiklad k dispozici frekvenéni graf, ktery lze vytvofit jednoduchym
ptikazem:

plot frq(ndzevdatasetu$nazevproménné) +
xlab("Vzdélani") + ylab("Pocet")

Za ptikaz plot_frg jednoduse napiseme proménnou, kterou chceme v grafu zobrazit. Xlab a ylab (lab = label) jsou
zkratkami, které RStudiu fikaji, jak pojmenovat osy x a y v grafu. Tato funkce zobrazi v grafu nejen poéty ptipadu, ale
také procentualni podil dané hodnoty proménné. Labely zde funguji i v ¢eském jazyce bez problémd.

Zcela jednoduchy cernobily histogram (graf ¢etnosti hodnot) 1ze vytvofit piikazem:

hist(nazevdatasetu$nazevpromeénné)

Sada typizovanych analytickych nastroji | 41



5 | DESKRIPTIVNI ANALYZA

Dale 1ze vyuzit tzv. density plot — graf hustoty hodnot slouzici pro inspekci Eetnosti ptipadi pro kazdou hodnotu
proménné:

dens <-density(PISA2015$PV1IMATH)
plot(dens, main="Matematick4 gramotnost")
abline(v=mean(PISA2015$PV1MATH),col="red")

Pro snadnou tvorbu riznych druhii grafti Ize vyuzit oblibeny bali¢ek ggplot2. Zakladni piikaz zni nasledovné:

ggplot(data = nazevdatasetu, mapping = aes(x, y))
ggplot(nazevdatasetu, aes(X, y))

Prvni i druha verze ptikazu vytvaii podklad pro dalsi tvorbu grafu (druha verze je pouze zkraceny prvni ptikaz).
Ggplot se tvori vrstvenim. Dalsi vrstvy pfidavame pomoci symbolu +. Do druhé vrstvy je vhodné definovat, jaky druh

grafu chceme zobrazit (kulickovy, histogram, spojnicovy atd.):

ggplot(nazevdatasetu) +
geom_point(aes (X, y))

ggplot(nazevdatasetu) +
geom_point(aes (X, y)) +
geom_smooth(aes(x Yy))

Tento ptikaz vytvoii kulickovy graf. Za x a y piSeme proménné, které budou na osach grafu. Chceme-li do grafu pridat
napfiklad spojnici, pfidame do piikazu dalsi vrstvu:

Zakladni typy grafii
geom_point geom abline geom_bar geom smooth | geom density | geom boxplot
- N\

L] 4 I\ —
.. / % _ w III'I IIIII = : |
: [] I D VAN L

Dal3i typy grafii Ize nalézt na webové strance https://ggplot2.tidyverse.org/reference/.

Ggplot také umoznuje odliseni hodnot promé&nné pomoci rozdilné velikosti bodd, barvy ¢i symbolu.

V piikazu jednodu$e pokrac¢ujeme. Definujeme, zda si piejeme odlisit body pomoci velikosti (size), barvy (color),

ggplot(ndzevdatasetu) +
geom_point(aes (X, y), size/color/alpha/shape = kategorizujiciproménnd)

postupnym blednutim (alpha), nebo tvarem (shape). Kategorizujici proménnou je pak myslena proménna, s jejiz
pomoci chceme vytvofit rozdilné kategorie, mize se jednat naptiklad o odlisné ro¢niky v dané skole. Jestlize si pouze
pfejeme, aby byl graf jako celek v jiném barevném provedeni, musime zavorky v pfikazu upravit a jméno barvy vepsat
anglicky do uvozovek:

gplot(ndzevdatasetu) +

g
geom_bar(aes (X, y)), color="blue”)
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Dalsi uzite¢nou soucasti ggplot2 je moznost rozdéleni grafu do mensich graft dle uréené kategorie. Jedna se o ptikazy
facet wrap a facet_grid, které lze vyuZit nasledovné:

geplot(PISA2015, aes(Pohlavi, fill=Pohlavi)) + geom bar() + facet_wrap(~Region)+
labs(x="Pohlavi”, y="Pocet”) +

ggtitle(“Pocet divek a chlapct v datovém souboru”) +

theme_bw() +

theme(text=element_text(family="A", face="bold", size=12))

Tento ptikaz vytvoii nasledujici tabulku grafii. Jedna se o tabulku, ktera nam zobrazi, kolik respondentii v daném kraji
a jakého pohlavi v datech mame. Jedna se pouze o ptiklad pro tcely demonstrace zminénych ¢asti ptikazu.

V prvnim fadku fekneme softwaru RStudio, ze chceme vytvofit bar graf (geom_bar), kde bude na ose x pohlavi, které
bude rozdéleno dle hodnot dané proménné, zde se jedna o dvé hodnoty chlapce a divky (fill=Pohlavi), a také chceme
grafy rozdélit podle krajt (~Region”). S pomoci labs a ggtitle pfidame potiebné labely. Theme bw vytvoii kolem grafii
ohranieni a theme(text=element text(family="A", face="bold”, sizel2)) definuje styl pisma v grafu. Family znaci
font, kdy “A” je oznaceni pro Times New Roman, face="bolt” napise text tucné a s pomoci size vybereme velikost
pisma. Jestlize bude se zménou fontu problém, napiSeme zvlast' ptikaz windowsFonts(A=windowsFont("Times New
Roman")) a poté piikaz ggplot spustime znovu.

Pocet divek a chlapci v datovém souboru

Jihomoravsky kraj Jihofesky kraj Earlovarsky kraj Erilovehradecky kraj
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0] —
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Vyuzitim piikazu facet_grid se vytvoii podobna tabulka grafi, ty by ale nebyly uspotadany “dlazdicovité”, nybrz vedle
sebe, kde by tvotily sloupce. Pokud bychom chtéli jen dvé fady grafi, muzeme ptikaz napsat takto:
facet_wrap(~Region, nrow=2).

Balicek ggplot2 nabizi dale mnozstvi uprav grafii. Mizeme naptiklad pfejmenovat legendu proménné, upravit barevné
provedeni, odstupiiovat graf barevné atd. Proto se doporucuje hledat dal$i moznosti tvorby a upravy grafii v tomto
bali¢ku na riznych webovych strankach, kde ostatni analyticti pracovnici sdileji své postiehy a rady.

" Vinovka pied Region je kvili ispofe psani, lze ji vyuzit ptfi aktivaci bali¢ku ggplot, funkéni je i klasicky zépis, zde tedy
PISA2015%Region.
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6 ZAKLADNI MULTIVARIACNI ANALYZA

6.1 Multivaria¢ni analyza v SPSS
6.1.1 T-test

T-test slouzi k testovani statistické vyznamnosti rozdilu dvou stfednich hodnot (dvou aritmetickych primért). V SPSS
jej miZzeme najit v zalozcce Anal yze - Compare Means

Analyze  Graphs  Utilities Extensions  Window  Help

Reports b EEEE _ e
EL& md D ®

Descriptive Statistics b
Bayesian Statistics b
Tables b r
Compare Means k E Means.
General Linear Model g [3] One-Sample T Test
. . ,
e Independent-Samples T Test...
Mixed Models k
- Eaired—Samples TTest..
Correlate P
_ One-Way ANOVA. .
Begression L |

Pti pohledu do nabidky zalozky Compare means se nam nabizi tfi formy t-testu: t-test pro jediny vybér (One-Sample
T Test), t-test pro dva nezavislé vybéry (Independent-Samples T Test) a t-test pro parova data (Paired-Samples T Test).
T-test pro jediny vybér vyuzivame v situaci, kdy chceme srovnat pramér néjaké proménné z vybérového souboru se
znamou hodnotou (tedy kdyz naptiklad zname pramér v populaci), t-test pro dva nezavislé vybéry srovnava pruméry
dvou skupin ptipadu a t-test pro parova data pouzivame tehdy, kdy pracujeme s parovymi daty.

t,-‘ Independent-5amples T Test =
TestVariable(s):
;,[I Student's expected occupational st |=] ﬁ JoyiLike reading (WLE) [JOYREAD] —
&% Leaming time (minutes per week) - Bootstrap...

ﬁ Learning time (minutes perweek) -...
g& Learning time (minutes perweek) -...
g& Learning time (minutes perweek) -...
g@ Index of economic, social and cultu...
g@ Zscore: Index of economic, social ...
&; EZ2CS 4 skupiny (percentily) [ESCS... L
:EI Meta-cognition: understanding and ... B
:EI Meta-cognition: summarising [MET...
:.EI Meta-cognition: assess credibility [
g@ ICT available at home [ICTHOME]

g@ ICT available at school [ICTSCH]

g@ Home possessions (WLE) [HOME...
g& Cultural possessions at home (WL...
g@ Home educational resources (WLE. .

& Family wealth (WLE) [WEALTH] py l |§r°“p'”9 Variable:
& ICT resources (WLE) ICTRES] STO04D01T(1 2)

g@ Disciplinary climate in test languag... [+ Define Groups...

| ok ][ paste || Reset |[cancel|| Help |
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T-test miizeme vyuzit naptiklad tehdy, kdy chceme porovnat primérné hodnoty indexu obliby ¢teni podle pohlavi,
tedy jinak feceno chceme zjistit, zda se divky a chlapci 1isi v tom, jak radi ¢tou. V daném piipadé pouzijeme t-test pro
dva nezavislé vybéry. V zadani stadi do okna Test Variable(s) vlozit promé&nnou, jejiz praimérné hodnoty budeme
srovnavat (index obliby &teni), do okna Grouping Variable nasledné vkladame pohlavi. Po vloZeni této proménné je
jesté nezbytné urdit, které skupiny chceme srovnavat, vyplnénim ptislu§nych hodnot v rimci Define Groups. V nabidce
Options dale miZeme upravit pozadovanou vyznamnost nebo muZeme provést bootstrapping pomoci tladitka
Bootstrap.

Group Statistics

Stdl. Error

Pohlavi #3ka M Mean Std. Deviation Mean

JoyiLike reading (WLE)  divka 3434 429513 1,1237343 0191762
chlapec 3403 - 379558 1,0078402 J172767
Independent Samples Test
Levene's Testfor Equality of
Variances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Wsan Std. Error Diffsrence
F Sig t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

JoyiLike reading (WLE) ~ Equal variances 54,713 ,000 31,330 6835 000 8090708 0258238 7584481 8506934
assumed

Equal variances not 31,346 6768125 000 ,8080708 0258111 7584729 8596687
assumed

Zakladnim vystupem jsou dvé tabulky. V prvni vidime popisnou statistiku pro dvé skupiny, v naSem piipad¢ pro divky
a chlapce, druha zobrazuje samotny vysledek t-testu. O tom, do jakého fadku se divame, rozhodujeme na zakladé
vysledku Leveneho testu, ktery je v tabulce zobrazen v prvnich dvou sloupcich.

6.1.2 ANOVA

T-test slouzi ke srovnani primérd pouze dvou skupin. Pro porovnani primért vice nez dvou skupin se vyuziva
ANOVA. Podobné jako t-test ji 1ze najit v zdlozce Anal yze - Compare Means

fi@ One-Way ANOVA

>
—— e S
ﬁ Self-concept of reading: Per | ﬁ JoyiLike reading (WLE) [JOYRE...
’ ostHoc...
& Self-concept of reading: Per...
& Perception of difficulty of the ...
ﬁ Perception of competitivene. . Bootstrap...

ﬁ Perception of cooperation at ...
& Aftitude towards school; lear...
& Competitiveness (WLE) [CO...
& Work mastery (WLE) WORK...

ﬁ General fear of failure (WLE)...
& Eudaemaonia: meaning in lif...
& Subjective well-being: Positi...
ﬁ Resilience (WLE) [REZILIE...

ﬁ Mastery goal orientation (WL...
ﬁ Subjective well-being: Sens..
ﬁ Student's experience of bein...
ﬁ ICT use outside of school (1. Eactor:

ﬁ Use of ICT outside of school E -» L&% Druh Skaly [Druh_skaoly]

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Pro ilustraci nas kromé toho, zda se obliba Cteni 1isi u dévcat a chlapcli, mize zajimat naptiklad to, zda se v tom,
nakolik maji ¢teni radi, li§i zaci odlisnych druhii skol. Zadani podobného vypoctu v SPSS na prvni pohled vypada
obdobné jako v pfedchozim piipadé. Do horniho policka oznaceného jako Dependent List znovu vkladame index
obliby ¢teni, do policka Factor tentokrat vkladame druh skoly.
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ANOVA
JoyiLike reading (WLE)
Sum of
Squares df Mean Sguare F Sia.
Between Groups f49,748 B 81,2149 67167 ,aon
Within Groups B246 748 6820 1,209
Total BROG 497 g828

Bez dalsi specifikace je vystup ponékud strohy, jedna se pouze o jednu tabulku. Ta nam sice umoziiuje Fict, zda se
praméry mezi skupinami statisticky vyznamné 1i$i, avSak nedokazeme na zaklad¢ ni uréit, mezi kterymi skupinami
rozdily existuji, ani jak jsou velké. Za timto i¢elem je potieba rozsifit pozadované vystupy v zaddvacim okné.

ta

Dependent List:
% Intl. School ID [CNTSCHID] g ﬁ JoyiLike reading (WLE) [JOYRE... -
@5 sum [sum]
&b |D Zaka [CNTSTUID]
ﬁ redizo
& School Size (Sum) [SCHSIZE] s S e
& ID statuzemé [CNTRYID] #8 One-Way ANOVA: Options X
&’3 Stratum [D ¥-character (cnt +...
Jll Roénik Skolni dochézky [STO... E Statistics
oJll Mésic narozeni 24ka [ST003... [ |\Descriptive
Jll Rok narozeni 23ka [ST003D... ] Eixed and random effects
&) Pohlavi Zaka [STO04D01T] . . ]
& What s the <highest level of .. Lo o iiee L e e
&5 Does your mother have this .. (| Brown-Forsythe
&5 Does your mother have this .. ] Welch
&’3 Does your mother have any ...
&5 Does your mother have any ... [7] Means plot
% Whatis the <highest level of ... [ o
P e .. il Missing Values
@ @ (@ Exclude cases analysis by analysis
— — (2) Exclude cases listwise I -
None None [Qmﬁnue][ Cancel ][ Help ] 3
Mone Maone g9

Pomoci tlacitka Options mizeme hned k prvnimu vystupu piidat nékteré zakladni statistiky. Zaskrtnuti policka
Descriptive naptiklad ptida tabulku popisné statistiky, v niz mizeme na prvni pohled zhodnotit rozdily v primérech
sledovanych skupin, policko Homogeneity of variance test zase pfida Leveneho test, pomoci jehoz vysledkid dale
rozhodujeme o tom, jakou proceduru mnohonasobného porovnani zvolime.
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ot

Dependent List:

% Intl. School ID [CNTSCHID] -~ f JoyiLike reading (WLE) [JOYRE. ..
 sumizum
a) I T P W T ot = I TT =t ]
& Q One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons et
& S
a) mr Equal Variances Assumed
&b 5 |:|I=SE€ [ 8-N-K [] Waller-Duncan
<l R [] Bonferroni ] Tukey Type IType || Error Ratio: |4

iy
g H ] sidak ] Tukey's-b [] Dunnett
&F [7] Scheffa [7] Duncan Control Category : [Last =
¥ | [ RE-GWF ] Hochberg's GT2 Test
% 0 | recwa [C] Gabriel [-@J 2-sided & = Control @& = Contro

O
&b 0 .
% 0 - Equal Variances Mot Assumed
&V [] Tamhane's T2 [ | Dunnetts T2 [ | Games-Howell [ ]| Dunnetts C

Significance level: |U.E|5 |
= Continue || Cancel HElE r

Pokud predchozi vystupy nasvédcuji tomu, Ze se praiméry skupin skutecné néjak 1isi, je vhodné vratit se do zadavaciho
okna a rozkliknout moznost Post Hoc, ktera nabizi procedury mnohonasobného porovnani. Okno je ¢lenéno do dvou
zakladnich ¢asti, a sice pro situaci, kdy jsou rozptyly skupin shodné a pro situaci, kdy shodné nejsou. Pfi volbé tak
postupujeme podle vysledku vyse zminéného Leveneho testu. Pokud zaskrtneme procedur vice, bude tabulka
s vysledky obsahovat porovnani za vyuziti v§ech takto zvolenych procedur.
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Multiple Comparisons

DependentVariable: JoyiLike reading (WLE)
Games-Howell

Diffgé?:ge (- 95% Confidence Interval
() Druh Skaly () Druh koly J) Sta. Errar Sig. Lower Bound  Upper Bound
75 WG - B0161 57 0372553 oao -, 703209 -, 4994932
(ofc} -,535IE3L3.L'313,= 0456208 oan -, 660298 - 411100
55 s mat. - 0195096 0381723 a8a - 123706 084687
55 hez mat. ,2421232,= 466945 ooo 14504 369743
VG z5 0161 57 0372553 oao 4994932 703209
(ofc} Q659159 0492067 JGEE -,0684449 200281
55 s mat. ,EEEHIIEIES,= 0423834 oao JAB6389 697822
55 hez mat. ,843?384x 0802040 ooo 06579 980808
(ofc} z5 ,535IE5L-':|E:|3,= 0456205 ooo 411100 JGE0298
VG - 0659159 0492067 JGE6E -,200281 0684449
55 s mat. ,51I5185:|.'f',= 04588046 oao 379919 JG52460
55 hez mat. ,???EEde JO56689T oao 22473 JBH32672
55 s mat. z5 0185096 0381723 e -, 084687 23706
WG -,EEEHIIEIES,= 0423934 oao - 697822 - 466389
(ofc} -,51I5185|?',= 04585046 oao - 652460 -, 3799149
55 hez mat. ,2I51I532?',= 0508882 oao 22609 A00657
55 hez mat. z5 -,2421232,= 466945 oao -, 369743 - 114504
WG -,BM?SB#,= 0502040 oao -,8980898 -, 7065749
(o} -,???‘Eﬂdx JO56689T oao - 832672 - 6224973
55 s mat. -,2I51IE532.7',= 0808882 oo - 400657 - 122609

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.

Kromé zminénych tabulek vyzadanych skrze nabidku Options vystup nové obsahuje rovnéz zde vloZenou tabulku

slouzici k porovnani jednotlivych skupin mezi sebou. Orientace v této tabulce je pomérné snadna, nebot’ jsou v ni

statisticky vyznamné rozdily oznaceny hvézdickou. Na prvni pohled je tak jasné, které skupiny se mezi sebou lisi

a o kolik.
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6.1.3 Kontingencni tabulka
Kontingen¢ni tabulku v SPSS mizeme vytvofit po rozkliknuti zalozky Analyze — Descriptive Statistics — Crosstabs.

Analyze  Graphs  Ltilities Extensions  Window  Help

Reports 3 B -'Ij |_.I|.4_I
Descriptive Statistics P @ Frequencies...
Bayesian Statistics P E Descriptives...
3
Taples A Explore...
Compare Means b @ - -
Crosstabs..
General Linear Model k o
Ratio...
Generalized Linear Models P -
P-F Plots...
Mixed Models 2 E -
Correlate y | B a-QPlots..
Crosstabs x
&
Row(s):
@ ID Z4ka [CNTSTUID] = &b Pohlavi 23ka [STO04DOAT] _Egct. | Em
&5 Intl. School 1D [CNTSCHID] Statistics...
redizo
& School Size (Sum) [SCHSIZE] Column(s):
% Eﬁi:v &) ESCSE 4 skupiny (percentily) [ESCS_4]
& Obec Bootstrap...
&4 PaC
g4 Kraj
&5 |D statuizemé [CNTRYID] Layer 1 of 1

& Stratum ID 7-character (cnt + region 1D + ori...
&) Stratum ID 7-character (cnt + region 1D + ori...
{I Roénik Skolni dochazky [STO01D01T]

{I Mésic narozeni Zaka [ST003D02T]

{I Rok narozeni Zaka [ST0023D03T]
&) What is the =highest level of schooling= co...
&) Does your mother have this qualification? =

4]

[
["] Display clustered bar charts

[7] Suppress tables

| ok ]| paste || Reset || cancel || Help |

V zékladnim nastaveni funkce Crosstabs vraci pocet ptipadd spliujicich zadané parametry, tedy pfislusnost do skupiny
danou radkem a sloupcem a celkovy pocet ptipadi (TOTAL).

Pohlavi Zaka ™ ESCS 4 skupiny (percentily) Crosstabulation

Count
ESCS 4 skupiny (percentily)
MejniZgi SES 2 3 MejwEsi SES Total
Pohlavizaka  divka 203 g00 254 405 3472
chlapec a920 a24 2648 |22 34349
Total 1728 17249 1727 1727 G911
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Pro praci s kontingenénimi tabulkami v SPSS jsou stéZejni zalozky Statistics a Cells. V zaloZce Statistics nalezneme
dalsi nastroje, které mohou vypsat informace ve vystupni tabulce, zejména bohatou $kalu korela¢nich koeficienti
k zakladnimu testovani ptedpokladanych vztahd mezi jednotlivymi kategoriemi proménnych. Pfi zaSkrtnuti
Correlations bude program pracovat s béznym Pearsonovym korelacnim koeficientem a Spermannovym koeficientem,
pfi jeho pouziti ziskdme de facto korela¢ni matici. Vyuzit 1ze téz koeficient Eta k testovani sily vztahu a bézny
chi-kvadratovy test.

Row(s)

&> D Zika [CNTSTUID] g &> Pohlavi Z3ka [ST004D01T] —
@b Intl. School ID [CNTSCHID] D» Statistics...

& sum [sum]

59 redizo t,-\ Crosstabs: Statistics X
& School Size (Sum) [SCHSIZE] _ .
&5 Mazev [T]iChi-square . [] Correlations
ﬁ gl;ce Mominal Crdinal
ec
&4 PSC [] Contingency coefficient| | [C] Gamma
&4 Kraj [C] Phi and Cramers V [ Somers' d
&> |D statuizemé [CNTRYID] Laye | [] Lambda [C] Kendall's tau-b
& Stratum 1D 7-character (cnt + region 1D + ori.. | | ] Uncertainty coefficient [ Kendall's tau-c
&; Stratum 1D 7-character (cnt + region 1D + ori..
ol Roénik Zkolni dochazky [STO01DO1T] TR T ] Kappa
;[I Mésic narozeni Zaka [STO03D02T] — —
o [[] Eta [ Risk
;[I Rok narozeni Zaka [STO03D03T] —
&5 What s the <highest level of schooling= co... [C] McNemar

i i ion? — _
%; Does your mother have this qualification? <...[& | [ Cochran's and Mantel-Haenszel statistics

[ Display clustered bar charts

7] Suppress tables [Qmﬁnue][ Cancel ][ Help ]

| ok ][ paste |[ Reset |[cancel || Heip |

Druha dulezita zalozka — Cells — nam pomaha definovat, v jakém formatu se maji zobrazovat hodnoty v jednotlivych
bunkach. Pro vétSinu dat vyuzivame zobrazeni pozorovanych hodnot (Observed) spolu s nastavenim zobrazeni
fadkovych ¢i sloupcovych procent (Percentages) a celkovych souctd dle toho, jakou informaci chceme ziskat a jaké
proménné jsme definovali pro fadky a sloupce vystupni tabulky. Nabidka Cells rovnéz obsahuje moznost zobrazeni
rezidui vCetné adjustovanych rezidui, kterd Ize testovat z hlediska statistické vyznamnosti. Zaskrtnutim nékterého
Z poli v této ¢asti se tak v tabulce navic zobrazi i tyto hodnoty.
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L"R Crosstabs -
& D Zaka [CNTSTUID] i & Pohlavi 2aka [ST004D01T] m
&b Intl. School 1D [CNTSCHID] Statistics...
& sum [sum] @ Crosstabs: Cell Displa *
& redizo )

& school Size (Sum) [SCHSIZE] TR mear,
ﬁ Eﬁi‘:v [ Observed [7] Compare column proporions
& Obec E [] Expected E Adjust p~values (Bonferroni method
&4 PSC [] Hide small counts
&4 Kraj Less than =
&) ID statuizemé [CNTRYID] i
% Stratum 1D 7-character (cnt + region ID + ori... - Percentages - Residuals
ﬁ ;e.atra_n{km'f r_'cgari;t;:r;;ur:gi;?ﬁ +ofi... F] Row [ Unstandardized
oénik Skolni doc
il M&sic narozeni #4ka [ST003D02T) L= Lli= =il
ol Rok narozeni #aka [ST003D03T] ["] Total ["] Adjusted standardized
&; What is the <highest level of schooling= co..
&5 Does your mother have this qualification? <. [ [ Moninteger Weights
= — | | @ Round cell counts Round case weights
] Display clustered ar charts _ Truncate cell counts Truncate case weights
[Fl Suppress tables Mo adjustments
@ Eﬂsii continue || Cancel |[ Hep |

Pro ilustraci jsme v nasledujici analyze zadali zobrazeni fadkovych procent pro jednotlivé skupiny divek a chlapci dle
hodnoty jejich ESCS (SES), zaroven jsme zrusili zobrazeni pozorovanych hodnot.

Pohlavi Zaka * ESCS 4 skupiny (percentily) Crosstabulation
% within Pohlavi Z3ka

ESCS 4 skupiny (percentily)

Mejnizsi SES 2 3 Mejwssi SES Total
PohlaviZaka  divka 23,3% 25,9% 24 7% 26,1% 100,0%
chlapec 26,8% 24 1% 25,7% 239%  100,0%
Total 25 0% 25 0% 25 0% 25 0% 100,0%

6.2 Multivaria¢ni analyza v RStudiu

6.2.1 T-test

T-test v programu RStudio 1ze spustit nasledujicim jednoduchym ptikazem. Nazev proménné 1 je zavisla proménna
idealné na kontinualni $kéale, ndzev proménné 2 je pak proménna identifikujici dvé skupiny, ktera bude idealn¢
rekddovana do dvou kategorii s tim, ze jsou odstranény chybéjici hodnoty.

Leventv test homogenity rozptylu pak provedeme nasledovneé:

t.test(jménodatasetu $nazevproménnél~jménodatasetu $nazevproménné?2)

leveneTest(ndzevproménnél ~ as.factor(ndzevproménné?), data=jménodatasetu , center=mean)

V piikazu je doplnéno, ze se jedna o kategorickou proménnou pomoci piikazu as.factor.
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Pokud neni splnéno, zadame t-test za predpokladu poruseni homogenity rozptylu doplnénim piikazu var.equal=F.

Analyzu porovnavajici rozdily v priméru je vhodné vizualizovat pomoci boxplot grafu se zobrazenim pfipadd

t.test(jménodatasetu $nazevproménnél~jménodatasetu $nazevproménné2, var.equal=F)

a dopInénim p hodnot pro urceni statistické vyznamnosti na zvolené hlading alfa. Je tfeba pouzit balicek ggpubr a mit
spustény balicek tidyverse, ktery obsahuje i knihovnu ggplot2 pro vizualizaci dat.®

library(ggpubr)
ggboxplot(jménodatasetu, x = "nazevproménné2", y = "nazevproménnél",
color = "nazevproménné2",
add = "jitter") +
stat_compare_means(label.x = 1.3, label.y =5) + # pfidani p-value, umisténi a metoda
labs(x = "Label proménné X",
y = "Label proménné Y")

Priklad Boxplot grafu, zobrazeni ptipadi a statistické vyznamnosti dle t-testu a neparametrického Wilcoxonova testu
(blize Metodika sbéru a analyzy dat):

100 .

0 . T-test, p = 0.11
g .. Wilcoxon, p = 0.02 . .
g 75
=
h
5
£ 50
=
7]
o
| =
0
a 25
h
3
[T
=

0

C)statml obory Gymﬁézia
Druh skoly
6.2.2 ANOVA

Analyzu rozptylu (ANOVA) lze rovnéz provést v programu RStudio. Zakladni ptikaz pouze uréi, zdali jsou rozdily
mezi skupinami statisticky vyznamné, nicméné nam nepovi, mezi kterymi pary skupin. Piikaz za¢neme nazvem

ANOVA_TEST <- aov(proménnal ~ proménna2, data = jménodatasetu)
summary(ANOVA _TEST)

modelu, ktery si mizeme libovolné zvolit. V ptikladu je nazev “ANOVA_TEST*. Do ptikazového fadku pak vlozime
nazev zavislé proménné, kterd je idedlné na kontinualni skale, a ndzev nezavislé promeénné, kterd v ptipade této analyzy
je kategorickou proménnou oznacujici dané skupiny pro porovnani.

Vysledky modelu vyvolame piikazem summary.

8 Vice informaci zde: http://www.sthda.com/english/articles/24-ggpubr-publication-ready-plots/76-add-p-values-and-significance-
levels-to-ggplots/

Sada typizovanych analytickych nastroji | 54


http://www.sthda.com/english/articles/24-ggpubr-publication-ready-plots/76-add-p-values-and-significance-levels-to-ggplots/
http://www.sthda.com/english/articles/24-ggpubr-publication-ready-plots/76-add-p-values-and-significance-levels-to-ggplots/

6 | ZAKLADNI MULTIVARIACNI ANALYZA

V ptipad¢, ze nase data jsou neparametricka, tedy mame maly pocet piipadii a proménné nejsou normalné rozdéleny,
je vhodné pouzit alternativni metodu, a to Kruskaliv—Wallisav test.

kruskal.test(proménnal ~ proménna2, data = jménodatasetu)

Pro vizualizaci rozdilti mezi skupinami se jako vhodna forma jevi graf chybovych useéek s priméry. V prvnim kroku
musime spustit vlastni naprogramovanou funkci pro vypodet standardni chyby, ktera neni integralni soudasti
zakladniho jazyka R.

stderr <- function(x, na.rm=TRUE) {
if (na.rm) x <- na.omit(x)
sqrt(var(x)/length(x))

¥

Poté nésleduje samotné vytvoreni grafu.

library(tidyverse)
jménodatasetu %>%
filter(proménnd2!="NA") %>%
group by(proménna2) %>%
summarise(ERR = mean(proménnal, na.rm = TRUE),
SE = stderr(proménnal)) %>%
ggplot(aes(x = proménna2,
y =ERR)) +
geom_point(size = 3, color ="#0073CF") +
geom_errorbar(aes(ymin = ERR- 1.96*SE,
ymax = ERR+ 1.96*SE),
width = 0, size = 1.25, color ="#0073CF") +
labs(x = "Label kategorické proménné X",
y = "Label zavislé proménné Y") +
theme(panel.background = element_rect(fill = "white"),
panel.grid = element_line(color = "#9A9B9C"),
panel.grid.major.x = element_blank(),
panel.grid.minor.x = element_blank()) +
annotate("text", x=1.5, y=2.85, label = "F-test, p = 0.0003") +
annotate("text", x=3, y=2.85, label = "Kruskal-Wallis, p = 0.00024") +
theme(plot.title = element_text(size=14,face="bold")) +
theme(axis.text=element_text(size=13), axis.title=element_text(size=13,face="bold"),
axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1, size=10))

Skript je komplexni Gpravou grafu, kdy je mozné doplnit manualné hodnoty z vysledkit ANOV A ¢&i Kruskal-Wallisova
testu do grafu. Pfepsanim kodu barev ve skriptu Ize dale graf graficky upravit, zménit velikost a styl pisma popiskl
grafu do stylu CSI.
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Ptiklad vizualizace ANOVA pomoci grafu chybovych tsecek.

x Anova, p = 0.00
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6.2.3 Kontingen¢ni tabulka

Stejné jako u funkce frequencies ani tvorba kontingen¢ni tabulky v programu R neni zdaleka tak uzivatelsky piivétiva
jako v programu SPSS. V prvni fad¢ si musime nainstalovat a aktivovat balicek gmodels. Piikaz pro tvorbu

kontingenéni tabulky pak vypada nasledovné (plati nepsané pravidlo, ze zavisla proménna patri do sloupcii a nezavisla
proménnd do radki):

library(gmodels)
CrossTable(nazevdatasetu$nazevproménnél, nazevdatasetu$nazevpromeénné2)

V konzole se objevi tabulka plna hodnot, ktera je velice $patné &itelna. Proto je lepsi piikaz dale upravit. Hodnoty,

které do tabulky muzeme zahrnout, nalezneme pod ptikazem help(CrossTable). Piikaz pak mize vypadat napiiklad
takto:
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CrossTable(nazevdatasetu$nazevpromeénnél,
nazevdatasetu$nazevproménné2,
prop.r = TRUE,
prop.c = FALSE,
prop.t=FALSE,
prop.chisq=FALSE,
asresid=TRUE,
format = "SPSS",
digits=2,
chisq = TRUE,
dnn = ¢("Vzdélani", "Pohlavi"))

Ptikaz je rozepsan do radkt pro piehlednost, ale jednotlivé atributy tohoto pfikazu mohou byt i vedle sebe. Prop.r.=T
zobrazi fadkové proporce, které dale prikazem format="SPSS” nastavime jako procentualni (defaultné¢ je v CrossTable
format SAS). Prop.c=F vypneme sloupcové proporce. Prop.chisg = F vypneme zobrazovani chi-kvadratového testu
v kazdé buiice. Asresid=T zapneme adjustovana standardizovana rezidua. Digit=2 nastavime, Ze hodnoty budou
zaokrouhleny na dvé desetinna mista. Chisqg=T  zapneme zobrazeni chi-kvadratového testu.
Dnn=c(“Vzdélani”,”Pohlavi”) vytvofime label pro zavislou a nezavislou proménnou. Funkei je v ptikazu CrossTable
vice, napiiklad resid=TRUE/FALSE nebo sresid=TRUE/FALSE, které ptidavaji do tabulky rezidua a standardizovana

rezidua, zalezi na nés, jaké hodnoty chceme v tabulce zobrazit.

6.3 Korelacni analyza

Korela¢ni koeficienty ukazuji standardizovanou kovarianci mezi dvéma proménnymi. Obvykle nabyvaji hodnot od -1
do 1. Prislusné korela¢ni koeficienty bychom méli pouzivat dle charakteru dat a ptedpokladaného vztahu. Dilezity je
pocet ptipadl, rozlozeni ptipad a predpoklad linearniho nebo nelinearniho vztahu. V. SPSS najdeme korelaéni
koeficienty v nabidce Analyze - Correlate = Bivariate correlation. Zde najdeme Pearsontv korela¢ni koeficient,
Spearmantiv a Kendalliv korelaéni koeficient.

Existuji i dalsi korelacni koeficienty pro nominalni proménné a kombinace s jinymi Grovnémi méfeni. Ty pak
nalezneme v nabidce kontingenéni tabulky Analyze - Descriptive Statistics = Crosstabs — nasledné pak nabidka
statistics, kde ale doporu¢ujeme odznadit vytvoieni tabulky. V outputu tak nevyjede cela tabulka, ktera v piipadé
kardinalnich proménnych nema smysl, ale pouze vysledek asociacniho vztahu a ptislusného korela¢niho koeficientu.

Flle Edit Wew Data  Transtorm  Analize  DirectMarketng  Graphs  Utimes  Ado-ons  Window  Help

: i @ Crosstabs: Statistics | &=
| — Row(s)
= Chi-square [« Correlations | & uarooo01 -
— Ij & VARD0002
—| Nominal 1 Ordinal & UARO0003
— ; - VARDOO004 l |
—| | [] contingency coefficien] | [[] Gamma ﬁumuunﬁ Column(s)
| | | 7 Phi and Cramers v [ Somers' d ﬁ VAROO00G 1
= = . VARIOOOT
= |_| Lamhda. - |_| Kendall's tau-b # hR00002 Ler ot 1
| | [l Uncertainty coefficient [7] Kendalr's tau-¢ & usRoODDY
T 1 &7 VARO0010 Preyious Ne:d -
|~ -Nominal by Interval | [] Kappa & VARO0011 1
—| = & VaR00012 —
S | [F Eta [7] Risk # var00013 .ﬂ -
= ] McMemar & VARDD014 - i
—_— AP s i
| - o [ Display |ayer variables in taole layers b |
- || Cochran's and Mantel-Haenszel statistics [FY Display clustsrod bar charts N |
[ Suppress fables N |
e | ) (e L) i

21|
22
23

Korelace je vhodné vizualizovat v ramci korelaéni matice. Zde je nutné vystup vykopirovat do excelu a dale upravit.
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Program RStudio pak nabizi vét§i miru vyuziti korelaénich koeficientti diky bali¢kiim, které vizualizuji korelaéni
matice. Na vybér je mnoho zplsobid vizualizace korelaci publiku. Zakladni bali¢ek pro vizualizaci je “corrplot”.
Nasledujici skript ukazuje vytvoreni korelacni matice pro tfi proménné. Nejdiive vyselektujeme proménné do nového
dataframu. Poté spocCitame korelace funkci cor a ulozime do nového objektu. Pfejmenujeme nase proménné dle
pozadovaného nazvu. A pomoci funkce corrplot vytvotime korela¢ni matici.

Pfikaz mtzeme libovoln€ upravovat do graficky pozadované podoby. Existuje velké mnozstvi grafickych designti,

dataframe_COR <- dataframe][, c("proménnal", "proménnal2", "proménna3")]

Corelace_objekt <-cor(dataframe_COR, use="complete.obs", method="pearson")
colnames(Corelace_objekt ) <- ¢("Nazev proménné 1", "Nazev proménné 2", "Nazev
proménné 3")
rownames(Corelace_objekt ) <- ¢("Nazev proménné 1", "Nazev proménné 2", "Nazev
proménné 3")

library(corrplot)

corrplot(Corelace_objekt, method="number", type="upper", tl.col = "black™, number.cex = 0.7,

cl.cex =0.8, tl.cex = 0.7)

které miZzeme pouzit v galerii korelaénich matic, viz:

(https://cran.r-project.org/web/packages/corrplot/vignettes/corrplot-intro.html).

V zakladnim ptfikazu mizeme upravit typ korelacniho koeficientu, naptiklad urcit method="spearman”.

vvvvvv

které jsou potieba pro Gaussiv graficky model. Jedna se o popularni metodu vizualizace parcialnich korelaci. Tyto
parcialni korelace je vhodné analyzovat pfed tvorbou regresnich modelt. Ukazou nam, jak jednotlivé proménné
navzajem spolu koreluji po o¢isténi vSech vzajemnych parcialnich korelaci.

Tento typ analyzy byl nové vyuzit v piipadé Sekundarni analyzy TALIS 2018, ale i v ramci analyzy okrest v prostoru
(dosud nevydano).

library(see)
library(ggraph)

KOR_MATICE <- TALIS2018[, ¢( "T3JOBSA",
"T3WELS",
"T3PERUT", "T3SOCUT","T3VALP",
"TT3G53H", "TT3G53I1")]
KOR_MATICE <- na.omit(KOR_MATICE)
write_xIsx(KOR_MATICE, "KOR_MATICE.xlsx")
KOR_MATICE <- read_excel("KOR_MATICE.xIsx")
KOR_MATICE %>%
correlation::correlation(partial = TRUE) %>%

plot()

° Bali¢ek easystats a ¢lanek o korela¢nich koeficientech v R viz zde: https://www.r-bloggers.com/2020/03/the-ulimate-package-
for-correlations-by-easystats/
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Ptiklad Gaussova modelu — Hodnotovy ramec ucditeli a celkova spokojenost s praci u¢itele (TALIS 2018)

04
03
02
5 0,3
0,0
40,1
02
03
04

Pozn.: Individudlni vroveri zZika. Naprogramovano v softwaru R pomoci balicki ,,correlation“ a ,,ggraph .
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7 REGRESNI MODELY

Regresni modely jsou zakladnimi statistickymi technikami analyzy dat. Jejich vyhoda spociva v tom, Ze na rozdil
od prostého porovnani priméru u skupin, popiipadé analyzy zavislosti Cetnosti v ramci kontingenénich tabulek,
regresni modely umoznuji modelovat efekty proménnych na vSech urovnich méfeni a dokazou analyzovat vice
proménnych soucasné. Hlavnim cilem modeld je pak statisticky kontrolovat efekt dal$ich proménnych, které mohou
byt zkorelované soucasné s dal§im prediktorem i predikovanou (zavislou) proménnou. Zatimco software SPSS
obsahuje piikazy pro zékladni regresni modely, slozitéj$i specifikace zvlada program RStudio. Ten je v ptipadé
regresnich modeldt velmi variabilni, protoZe pomoci uzivatelskych balicki mizeme vyuzit typy modeld, které do
komer¢niho softwaru nebyly jesté implementovany.

Datovy soubor pouzity v této kapitole na regresni modely ma nazev PISA2015. Je mozné jej stahnout v piislusné sekci
na webu Ceské $kolni inspekce ve formatu SPSS. Pro jednoduchost pracujeme s vybranymi proménnymi, jako je
socioekonomicky status (ESCS), pohlavi divka (Gender), motivovanost a uzkost zéka.

7.1 Regresni modely v programu SPSS

Program SPSS nabizi vyuziti celé skaly riznych zékladnich regresnich modeld. Zde je ovSem nutné podotknout, Ze se
prilis nehodi pro analyzu viceuroviovych dat, jakymi jsou i mezinarodni Setfeni gramotnosti, a to jednak pro absenci
prislusnych funkei a jednak pro nemoznost pracovat s vazenim na obou trovnich — napt. urovnich zak a $kola. Jistou
moZnosti je vyuziti IDB analyzeru®®, ktery pfipravi skript pro SPSS se sprivnym nastavenim vah a vyuZitim
plausibilnich hodnot, nebo jinych statistickych programii (STATA, R, Mplus aj.). IDB analyzer v nové rozsifené verzi
nabizi i spolupréci s programovacim jazykem R. Modelové pfiklady v tomto dokumentu jsou uvedeny s daty PISA jen
pro ilustraci a jen na jedné urovni. Pouzivana je rovnéz pouze jedna plausibilni hodnota vyjadiujici vysledek zaka
v testu. V ramci analyzy vysledkli vzdélavani zakl je spravnym postupem prace se vSemi plausibilnimi hodnotami
v dané testované oblasti, kterou ovSem SPSS samostatné neumoziuje. V piipadé pouziti jednouroviiovych dat
(napf. data CSI sbirana pouze na tGirovni §kol) Ize regresni modely konstruovat i pomoci SPSS.

Typ vyuzitého regresniho modelovani se uréuje mj. podle typu zavisle proménné — v piipadé kardinalni zavisle
proménné (a predpokladu linearniho pribéhu dat) lze vyuzit jednoduché linearni regresni modelovani, v piipadé
nominalnich proménnych se dvéma kategoriemi (typicky pohlavi) pak regresi logistickou.

Vsechny typy regresnich modelli nalezneme v zalozce Analyze — Regression.

File Edit View Data Transform  Analyze  DirectMarketing  Graphs  Utilities  Add-ons  Window  Help

SHEe @M e A " B 9
Descriptive Statistics » .
Name Typg  Custom Tables +  abel Values Missing Columns Measure Role
1 PVIMATH Numeric Compare Means » e Value.. None None 8 & Scale ™ Input
2 ESCS Numeric General Linear Model b lecono . {9500, Vali_. None 8 & Scale ™ Input
3 meanESCS  Numeric Generalized Linear Models r None None 8 & Scale  Input
4 Divky Numeric | MedModels " JEofG.. {00, Chlapc... None 8 & Scale ~ Input
5  |MOTWVAT  Numeric | Corelae " lattidid /0500 ValiNone 8 # Scale ™ Input
6 ANXTEST Numeric Regression 4 [E Automatic Linear Modeling b 3 & Scale ~ Input
7 CNTSCHD Numeiic| 9" | near. - 8 # Scale ~ Input
8 Kraj_cat Numeric poa— B . 8] curve Estimation b 8 & Scale ™ Input
g X . Partial Least Squares.
Dimension Reduction L3

10 _— N [ Binary Logistic

11 R e R e b E Multinomial Logistic...

12 Forecasting » | B orginal..

13 Sumvival v | B Probit

14 Multiple Response » Euunlmear..

15 Missing Value Analysis [ii] weight Estimation

16 Multiple Imputation b | 2-Stage Least Squares...

17 Complex Samples 4 Optimal Scaling (CATREG).

18 % Simulation

19 Quality Control L3
20 ROC Curys
21 Spatial and Temporal Modeling... »
22

10 IDB Analyzer je voln& dostupny software uréeny pro usnadnéni préce s daty z mezinarodnich Setfeni. Odkaz ke staZeni je
k dispozici zde: https://www.iea.nl/data-tools/tools.
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7.1.1 Linearni regrese

Nejbeznéjsi zakladni typ regresniho modelu je tzv. linearni regrese. Dialogové okno linearni regrese vyzaduje zadani
zavisle (vysvétlované) proménné a souboru jedné ¢i vice nezavisle proménnych (vysvétlujicich). Nastaveni SPSS
umoziuje pouZiti vice metod vstupu, kde je dominantné nejuzivanéjsi metoda Enter, pfi které do vypoctu vstupuji
veskeré nezavisle proménné naraz. Dalsi metody pracuji s riznymi algoritmy ptidavani nezavisle proménnych. Druhou
Casto pouzivanou metodou je tzv. Stepwise, kdy jsou nezavisle proménné do vypoctu pfidavany postupné jedna po
druhé a pro kazdy krok jsou vypocitavany samostatné vystupni hodnoty napft. podilu vysvétlené variace. Pro vétSinu
aplikaci postaci vyuziti metody Enter.

- Uependent Statistics...
g& Index of economic, social and cultural status (WLE) [ESCS] | g& Plausible Value 1 in Mathematics [PVIMATH] |
& meanEscs Block 1 of 1 s |
& RECODE of GEMDER (Student (Standardized) Gender) [Divky]
& Student Atttidudes, Preferences and Self-related beliefs: Achieving m... Next
& Persanality: Test Anxiety (WLE) [ANXTEST) Independent(s):
g& ImI..Scnool ID [ENTSCHID] & Index of economic, social and cultural status (WLE) [ESCS]
& Kral_cat & RECODE of GENDER (Student (Standardized) Gender) [Divky]
& Student Aftidudes, Preferences and Self-related beliefs: Achieving motivation (
ﬁ-‘ Linear Regression: Statistics X & Personality: Test Anxiety (WLE) [ANXTEST]
n Coefficien... 7 [ Model fit
[7] R squared change
[] Descriptives
[] Part and partial correlations
[”] Coyariance matrix [C] Callinearity diagnostics
Method [Enter -
Residuals
[*] Durbin-Watson Selection Variable:
[] casewise diagnostics | |
() Case Labels:
N &) | |
WLS Weight
| 4 [Qontinue][ Cancel ][ Help ] | |

[ 0K ][ Paste ][Beset ][Cancel][ Help ]

Zalozky Statistics, Plots a Save v dialogovém okné umoziuji dal$i nastaveni a dopliiujici vystupy. V zaloZce Statistics
lze zvolit napt. zobrazeni konfiden¢nich intervalii nebo provedeni dodateénych testt jako test Durbin-Watson, ktery
pomaha odhalovat autokorelace pomoci residui.

Zalozka Plots umoznuje vyneseni rtiznych vystupl regresniho modelovani, od hodnot nezavisle proménné pies
hodnoty predikované modelovanim aZ po varianty residui, do grafu. Casto vyuzivané je vyneseni hodnot nezavisle
proménné na osu Y a standardizovanych predikovanych hodnot na osu X, které pomaha odhalit odchylné ptipady
obtizné vysvétlitelné sestavenym modelem. V modelovém prikladu jsme schopni identifikovat napt. odchylné piipady
(umisténé ve vétsi vzdalenosti od regresni piimky), jez predstavuji zaky, ktefi dosahli nizsiho skére z matematiky
v ramci Setfeni PISA, nez kolik by méli ziskat dle prediktivniho modelu, tedy predpokladaného efektu pouzitého
souboru nezavisle proménnych. Na tyto ptipady lze cilit mj. dalsi analyzy.

Posledni dulezitou zalozkou je zalozka Save, ve které lze navolit ulozeni riznych vystupi regresniho modelu,
napt. (ne)standardizovana adjustovana rezidua nebo predikované hodnoty, ale také riizné specializované vystupy, které
V ramci tohoto dokumentu déle nerozebirdme.

Vystupem linedrni regrese je riizny pocet tabulek (dle nastavenych parametrlt), pfiCemz nas zajima zejména tabulka
snazvem Coefficients, ktera sleduje vypocitané efekty jednotlivych nezavisle proménnych na hodnotu zavisle
promeénné, a to vzdy za situace, kdy je hodnota vSech ostatnich nezavisle proménnych konstantni (proto fikame, ze
tzv. “kontrolujeme” vliv dalSich proménnych). Z vystupni tabulky koeficienttl je patrné ve sloupci Sig., Ze vSechny
proménné vyjma pohlavi zaka jsou statisticky vyznamné (p<0,05). Ve sloupci nestandardizovanych Beta koeficienti

vidime, ze ¢im vys$i je index ESCS, tim vyssi je skore zaka z matematiky (dle odhadu modelu v priméru 49,5 bodu).
Také motivace zvySuje skore zaka o témet 14 bodl. Naopak pocit tzkosti vede k poklesu skore zaka o téméi 11 bodd.
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Scatterplot
Dependent Variable: Plausible Value 1 in Mathematics

800,00

600,00

400,00

Plausible Value 1 in Mathematics

[ ]
[ ]
200,00
4 -2 1] 2 4 G
Regression Standardized Predicted Value
Coefficients”

Standardized

LInstandardized Coefficients Coefficients

Madel B Stal. Errar Eeta 1 Sig.

1 (Constant) 514,148 1,462 351,724 ,oon
Index of economic, social 49 547 1,218 440 40,664 0an
and cultural status (WLE)

RECODE of GEMDER 1,455 1,872 ,oos 738 461
(student (Standardized)

Gender)

Student Atttidudes, 13,972 1,209 26 11,556 ,oon
Preferences and Self-

related heliefs: Achieving

motivation {

Personality: Test Anxiety -10,976 1,108 -104 -9,906 000
(WLE)

a. DependentVariable: Plausible Yalue 1 in Mathematics

Regresni modelovani je pfedevsim narocné na spravnou specifikaci. To znamena na rozhodnuti, jaké proménné vlozit
do modelu, jakym zptsobem kontrolovat neméfitelné faktory (ndhodny vs. fixni efekt?), jakym zptsobem zohlednit
regresnich modelt. S ohledem na tvorbu modelu je dulezité zvazit problém multikolinearity. To znamena situaci, kdy
jednotlivé proménné jsou spolu silné zkorelované. Multikolinearita mize zkreslit hodnoty koeficienti a mtize ovlivnit
i hodnotu smérodatnych chyb. Pro zji§téni pfitomnosti multikolinearity se pouziva Varia¢ni infla¢ni faktor (VIF), ktery
lze zobrazit po zaskrtnuti v nabidce Statistics -> Multicollinearity diagnostics. Pokud je VIF vyssi nez hodnota 5, je
indikovana multikolinearita. Bohuzel neexistuje jedno feSeni a vyzkumnik musi zvazovat mnoho faktort. Za prvé,
neméii proménné, které spolu silné koreluji, jeden koncept ¢i faktor? Pokud ano, ktery indikator je vice validni a ktery
ponechame v modelu? Za druhé, neni vhodngj$im postupem vytvofeni nové proménné pomoci faktorové analyzy (viz
dale)?
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7.1.2 Logisticka regrese

Logistické regrese obecné vyuzivame v situacich, kdy jsou zavisle proménné kategorické (nominalni nebo ordinalni).
V pfipadé, ze je zavisle proménna dichotomicka, pouzivame binarni logistickou regresi, pokud ma vice nez dvé
kategorie, vyuzivame regresi multinomialni, a paklize je zavisle proménna ordinalni, pouzijeme regresi ordinalni.

Pro ilustraci mizeme vyuzit proménnou vytvofenou v ramci Casti rekodovani, a sice oblibu Cteni, kterou jsme
rekodovali do dvou kategorii — nepovazuje/povazuje Cteni za svij konicek. Jelikoz se jedna o proménnou

dichotomickou, rozklikneme v SPSS zdlozkuAn al yze - Re gr e s gpijde tedy o-binBi lngdstickou L o gi st

regresi).

%3 Logistic Regression *

Dependent:

WL VT SO O e g, Ty O

ﬁ Typically required to attend: Mumber of.

Bl ™ [& obliba_dteni_2kat |
& Typically required to attend: Number of.. Block 1 of 1 —
. : . Options...
g?’ Typically required to attend: Mumber of... o
&;T\;pically required to attend: Number of... m
Block 1 of 1 =

g?’ In a normal, full week at school, how ...

H

ﬁ How many minutes, on average, are th... [y STO04001T Boofstrap...
&) In the last two full weeks of school, ho... EsCsS
&) In the last two full weeks of school, ho... ST206Q01HA(Cat)

&) In the last two full weeks of school, ho...
&) During the past 12 months, how often: ..
&) During the past 12 months, how often: ..

&) During the past 12 months, how often: ..
&) During the past 12 months, how often: ..
&) During the past 12 months, how often: ..
&) During the past 12 months, how often: ..

&) Agree: ltirritates me when nobody def...
&) Agree: Itis a good thing to help studen...

&) Agree: Itis awrong thing to join in bully... Method: |Enter = |
&) Agree: | feel bad seeing other students... Selection Variable:
&)Agree: llike itwhen someone stands .. -y | |

&) Think about your school, how true: Stu... E

(o) (pasie) (s Ganca) (ise )

Do prvniho okna ptfetdhneme zavisle proménnou (v nasem piipadé oblibu Cteni), do nésledujiciho potom nezavisle
proménné (pohlavi, index socioekonomického statusu a pocit spoluprace zaki ve skole méteny na étytbodové ordinalni
stupnici). Rozkliknutim policka Categorical vpravo lze urcit, které z téchto proménnych jsou kategorické. V tomto
ptipadé zde jako kategorickou oznac¢ime proménnou pocitu spoluprace zakl ve Skole. Nastaveni v tomto okné nam
dale umoznuje urcit, kterd z kategorii ma byt kategorii referencni. Jelikoz v tomto pfipadé€ vyssi hodnota znaci silngjsi
pocit spoluprace ve $kole, zménime nastaveni referen¢ni kategorie z posledni (Last) na prvni (First) pro usnadnéni
interpretace. Dichotomické proménné (jako v nasem ptipadé pohlavi) zde specifikovany byt nemusi. Dal$i nastaveni
miiZeme provést rozkliknutim tla¢itka Options. Zde nalezneme naptiklad mozZnost pfidani konfiden¢nich intervald pro
poméry Sanci ¢i Hosmer-Lemeshowiv test. V ramci moznosti Save mizeme nastavit ulozeni predikovanych hodnot
z modelu.

Model Summary

-2 Log Cox &Snell R Magelkerke B
Step likelihood Square Square
1 7272,721° 125 168

a. Estimation terminated at iteration number 4
because parameter estimates changed by less
than 001.
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Fredicted
ahliba_cteni_2kat Percentage
Observed nesouhlas  souhlas Correct
Step 0 obliba_cteni_2kat  nesouhlas 3640 ] 100,0
souhlas 2377 ] 1]
Cwerall Percentage 60,5
a. Constantis included in the model.
b. The cutvalue is 500
Classification Table®
Predicted
ohliha_cteni_2kat Percentage
Ohserved nesouhlas  souhlas Correct
Step 1 ohliba_cteni_2kat  nesouhlas 2874 TEE Ta.0
souhlas 1202 1175 494
Cwerall Fercentage 67,3
a. The cutvalue is 500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 1 Pohlavi 2aka -1,337 a7 541,879 1 oo 263
Index of economic, social 464 034 185894 1 000 1,581
and cultural status
Think about your school, 11,277 3 010
how true: Students seem
to value cooperation.
Think about your schaoal, 164 105 2432 1 114 1178
how true: Students seem
to value cooperation.(1)
Think about your school, 284 07 6,963 1 ,aos 1,328
how true: Students seem
to value cooperation.(2)
Think about your schoal, a7 135 7,585 1 008 1,449
how true: Students seem
to value cooperation.(3)
Constant 1,333 28 107,870 1 oo 3,79

a.Variable(s) entered on step 1: Pohlavi Zaka, Index of economic, social and cultural status, Think about
your school, how true: Students seem to value cooperation..

I bez dalsiho nastaveni a pfidani pozadovanych vystupt je vysledkem provedeni logistického modelu cela fada tabulek.
Prvni sada tabulek (které zde nejsou prezentovany) je prehledova a zahrnuje pocet piipadii obsazenych v analyze
a kodovani zavisle proménné a kategorickych proménnych. Dalsi vystupy jsou tfidény do dvou blokt, poc¢ate¢niho
bloku oznac¢eného jako Block 0 a bloku s vysledky provedeného modelu oznaéeného jako Block 1. Z prvniho bloku je
zde vlozena pouze klasifikacni tabulka Gspésnosti klasifikace bez nezavisle proménnych pro porovnani s klasifikacni
tabulkou zobrazujici tispésnost klasifikace na zakladé provedeného modelu, ktera je soucasti druhého bloku. Obecné
plati, Ze ¢im vys$si podil pfipadi dokaze model zatadit spravné, tim lépe. Z dalsich ukazatelt kvality modelu je vlozena
tabulka s hodnotami ukazateld pseudo R?. Nakonec posledni zde uvedena tabulka jiZz zobrazuje vysledek logistického
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modelu. V prvnim sloupci jsou zobrazeny koeficienty, které jsou v logitech. Posledni sloupec (oznaéeny jako Exp(B))
prezentuje 1épe interpretovatelné (a tak mnohdy uptednostiiované) poméry sanci.

7.2 Regresni modely v RStudiu

Zakladni ptikaz pro regresni model v programu RStudio je Im. Zavisle proménna je zakovo skore z testu matematické
gramotnosti. Zavisle proménna od nezavisle proménné je oddélena vinovkou.

Pokud chceme do modelu pfidat dalsi prediktor, napiSeme “+” a pfidame nazev proménné. V nasem pfipadé index

Model 1 <- Im(PV1IMATH ~ Gender, data=PISA2015)
summary(Model 1)

socioekonomického statusu zaka “ESCS”.

Model_2 <- Im(PV1IMATH ~ Gender + ESCS, data=PISA2015)
summary(Model_2)

Vysledné modely je ale vhodné prezentovat bud’ v klasické vysledné tabulce, nebo pomoci grafu regresnich
koeficientt. Pro rychlé zobrazeni vice modeld v jedné pfehledné tabulce mizeme vyuzit funkci screenreg z balicku
“texreg”. Staci vypsat ndzvy modeld, které jsme si ulozili.

V piipadég, ze chceme vysledky regresniho modelu ulozit do klasické tabulky, mtizeme opét pouzit balicek texreg. Nize

Model_1 <- Im(PV1IMATH ~ Gender, data=PISA2015)
summary(Model_1)

Model_2 <- Im(PV1IMATH ~ ESCS + Gender, data=PISA2015)
summary(Model_2)

Model_3 <- Im(PV1IMATH ~ ESCS + Gender + MOTIVAT + ANXTEST, data=PISA2015)
summary(Model_3)

library(texreg)
screenreg(list(Model_1,Model_2, Model_3),
digits = 3,
single.row = FALSE) #

je defaultni skript pro zobrazeni pfedchozich tff modeld. Skript lze variabilné upravit pro jakykoliv model, kdy staci
upravit ndzvy modelll, ndzvy proménnych a zménit pocet koeficienti a jejich poradi. Zde balicek automaticky dava
konstantu na prvni misto, proto je nutné potadi zménit tak, Ze konstanta oznacena cislem 1 bude na konci. Skript ulozi
vysledky regresnich modelt do tabulky ve formatu html do slozky, ktera byla nastavena jako pracovni prostiedi (set
working directory). Soubor v html 1ze otevtit v prohlizeci, vybrat tabulku mysi a vykopirovat ji napfiklad do MS Word.
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library(texreg)
htmlreg(list(Model_1,Model_2, Model_3), # nazvy modelt
file = "./PISA2015.html", # output file
custom.model.names = c("Model_1","Model_2", "Model_3"), # nazev modela
custom.coef.names = ¢("Konstanta","SES zaka",
"Divky","SES $koly","Motivace", "Uzkost"), # nazvy proménnych
reorder.coef =c( 2,4, 3,5, 6, 1),
custom.gof.names = ¢("R2","Adj.R2","Pocet piipadi", "RMSE"), # nazvy statistik
digits = 3, # desetinna mista pro koeficienty a smérodatné chyby
single.row = FALSE) # zobrazeni smérodatnych chyb pod koeficientem

Nékdy je vhodné vizualizovat regresni model pomoci grafu regresnich koeficientti pomoci bali¢kd “coefplot”. V grafu
jsou vyneseny hodnoty koeficientd a spolu s nimi intervaly spolehlivosti. Pokud protnou nulovou osu, koeficient neni
statisticky vyznamny.

library(coefplot)
coefplot(Model_3, title = "ZP: Matematicka gramotnost",
legend.reverse = TRUE, intercept=FALSE,
xlab = "Standardizované koeficienty (2SD Gelman 2008) + 90% k.i.", ylab="Koeficienty",
pointSize = 3, color = "black", zeroColor = "black", innerCl = 1.645, outerCl = 1.645,
sort = ¢("magnitude"),
coefficients=c("ESCS ",
"Gender ",
"MOTIVAT ",
"ANXTEST"),
newNames=c(ESCS="SES zaka",
Gender="Divka",
MOTIVAT="Motivace",
ANXTEST="Nervozita izkost")) +
theme(legend.position="bottom") +
theme(plot.title = element_text(size=10,face="bold")) +
theme(axis.text=element_text(size=10, face="bold"),
axis.title=element_text(size=8,face="bold")) +
scale_color_manual(values=c("red","blue"))

V pfipadé, Ze jsou proménné na rozdilné Skale, muze byt graf méné piehledny, protoze koeficienty nebudou
ve srovnatelném méfitku. Z tohoto diivodu je vhodné pii pouziti grafu regresnich koeficientd proménné standardizovat
a graf vytvofit na modelu ze standardizovanych hodnot.

PISA20153ESCS <- scale(PISA2015$ESCS)

# Mozné je pouzit i Gelmanovu metodu dvou smérodatnych odchylek. Pro vypocet je nutné
vytvorit funkei.

twoSD <- function (x) {
(x - mean(x, na.rm = TRUE))/(2 * sd(x, na.rm = TRUE))

}
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Standardizace do dvou smérodatnych odchylek:
PISA2015%ESCS <- twoSD(PISA2015$ESCS)

Regresni modely obecné mohou slouzit k predikci hodnot na zakladé nezavislé proménné, pii kontrole vSech ostatnich
tretich proménnych v modelu. Pro zobrazeni grafu predikovanych hodnot Y v zavislosti na hodnotach X slouzi balicek
“ggeffect”. Na piikladu nize zobrazime graf predikovanych hodnot z plného (tfetiho) modelu, ktery kontroluje i efekt
motivovanosti a uzkosti zaka.

library(ggeffects)

dat <- ggpredict(model = FULL,
terms = "ESCS",
ci.lvl =0.95)

plot(dat)

7.2.1 Interakéni efekty v regresnich modelech

Program RStudio umoziuje velmi dobrou analyzu tzv. interakénich efekti, které ptedpokladaji, ze efekt nezavislé
proménné na zavislou proménnou bude podminén hodnotou dalsi tfeti proménné Z. Na modelovém ptiklad¢ si
ukdzeme interakci mezi individualnim SES zéka a prumérnym SES $koly. Nejdiive pomoci Gipravy datasetu vytvorime
novou proménnou, kterou agregujeme na uroveinn Skoly jako primér individualnich hodnot indexu ESCS Zzakd.
Pouzijeme bali¢ek pro Gipravu proménnych “dplyr” ze sady tidyverse.

Samotnou interakci provedeme jednoduse tak, Ze v rovnici regresni pfimky pronasobime dvé proménné, které by
interakci mély tvofit. Oproti jinému softwaru R jiz automaticky vi, Ze se jedna o interakci a model spocita se v§emi

library(dplyr)

PISA2015<- PISA2015%>%
dplyr::group_by(CNTSCHID) %>% # rozdéleni dat dle ID skoly
dplyr::summarise(meanESCS = mean(ESCS, na.rm = TRUE))

konstitutivnimi prvky interakce. Tedy “X”, “Z” a “XZ”.

Ze samotné tabulky regresnich koeficientl je obtizné urcit vysledky interakce, protoze efekty koeficientd nelze

INTERAKCE_MODEL <- Im(PV1IMATH ~ ESCS*meanESCS + Divky + MOTIVAT +
ANXTEST, data=PISA2015)
summary(INTERAKCE_MODEL)

interpretovat samostatné bez interakce, tedy hodnot Z. Mame né€kolik moznosti, bud’ si vytvotime tabulku pfi urcitych
hodnotach proménnych a efekt spocitame dle rovnice regresni ptimky, nebo nechame software R spocitat interakci
pomoci grafu predikovanych hodnot ¢i pomoci grafu marginalniho efektu.

V ptipadé¢ grafu predikovanych hodnot pouzijeme balicek “interactions”. Bali¢ek pouziva grafiku ggplot, takze lze graf
graficky upravit. Skript nize ukazuje grafickou tpravu pro vyuziti grafu v Sekundérnich analyzach PISA. Jako prvni
doplnime nazev uloZené¢ho modelu, doplnime dvé proménné tvofici interakci, kdy na ose X je meanESCS a dv¢ pfimky
predikovanych hodnot pro zaky s minimalni hodnotu ESCS a maximéalni hodnotou ESCS. Index nabyvé hodnot od -4
po 4, proto doplnime tyto hodnoty. Hodnoty je nutné vzdy doplnit dle deskriptivni statistiky proménnych tvoticich
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interakci. Vysledny graf pak ukazuje to, jak se pro dvé skupiny zakl méni predikované hodnoty vysledka testt
matematické gramotnosti v zavislosti na primérném ESCS §koly.

Alternativnim zptisobem zobrazeni interakce je graf marginalniho efektu. Ten je v§ak komplikovanéjsi pro predstaveni

#1) graf predikovanych hodnot
library(interactions)
interactions::interact_plot(INTERAKCE_MODEL, pred = "meanESCS", modx = "ESCS",
modx.values = ¢(-4, 4), modx.labels = ¢("min"”, "max"),

interval= TRUE, legend.main = "SES zaka", line.thickness = 0.8) +
theme gray() + xlab("Primérné SES skoly") + ylab("Predikované hodnoty bodt z testu z
matematiky") + theme(plot.title = element_text(size=16,face="bold")) +
theme(axis.text=element_text(size=13), axis.title=element_text(size=13,face="bold")) +

theme(legend.position="top")

vztahu. Graf ukazuje, jak se méni hodnota koeficientu ESCS zaka v zévislosti na hodnoté praimérného ESCS skoly.
Obecné pozorujeme n€kolik moznych situaci, bud’ se hodnota koeficientu snizuje, nebo zvysuje, nebo zde neni
interakce a pfimka je vodorovna. Dilezita je také interpretace konfiden¢nich intervall, které nam ukazuji, pti jakych
hodnotach proménné Z (v naSem piipad¢ primémé ESCS skoly) je efekt X (individualni SES zaka) statisticky
vyznamny.

# 2) graf marginalniho efektu

# pozor bali¢ek miize kolidovat s jinymi bali¢ky (feSeni jméno balicku pted piikazem "interplot::")
library(interplot)

interplot::interplot(m = INTERAKCE_MODEL, varl = "ESCS", var2 = "meanESCS", hist =
TRUE) +

xlab("Pramérné SES skoly") + ylab("Marginalni efekt individualniho SES Zaka na pocet bodu z
matematiky") + theme(plot.title = element_text(size=14,face="bold")) +
theme(axis.text=element_text(size=13), axis.title=element_text(size=13,face="bold"))

# Multikolinearita
car::vif(nazev_modelu)

# Diagnoza vlivnych bodu
influencePlot(ndzev_modelu)

Regresni analyzu je nutné doplnit o tzv. regresni diagnostiku. V prvé fadé o test multikolinearity, ktery zjist'uje, jestli
jsou spolu nezavislé proménné vyrazné zkorelovany. Pro test multikolinearity je mozné pouZit baliek car. Z téhoz
balicku miizeme pouzit ptikaz influencePlot, ktery nam identifikuje pfipady, jez vyrazn€ ovliviiuji vysledné koeficienty
modeli.

Castym problémem regresnich modelil je problém heteroskedasticity. Jedna se o jev, kdy se zvysujici se hodnotou
nezavislé proménné rostou hodnoty chyb regresnich modeltl. To mlize mit za nasledek to, Ze koeficient dané proménné
nebude statisticky vyznamny, protoze jeho smérodatné chyby budou p#ili§ velké pravé z diivodu heteroskedasticity.
Hrozi nam tak chyba typu I, kdy ptijimame nulovou hypotézu, ackoliv ve skute¢nosti neplati. Heteroskedasticitu lze
identifikovat vizualné vynesenim rezidudlnich hodnot a hodnot proménné X do bodového grafu. Pro zjisténi

[aoys

heteroskedasticity existuji i testy. Nejpouzivanéjsi je Breusch-Paganuv test.
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Nulova hypotéza testu tika, Ze je zde homoskedasticita. Pokud vyjde test statisticky vyznamny (p<0,05), zamitame
nulovou hypotézu a zjistujeme, Ze rezidualni hodnoty odpovidaji heteroskedasticite.

# Heteroskedasticita
library(Imtest)
bptest(nazev_modelu)

# Regresni model s robustnimi smérodatnymi chybami
library(sandwich)
coeftest(food.ols, vcov = vcovHC(nazev_modelu, "HC1"))

Jaké mame moznosti v pripadé heteroskedasticity? V pripad€ hierarchickych modelti jsou automaticky pocitany
smérodatné chyby dle klastru vyssi urovné. Pokud ale nemame hierarchicka data, existuji moznosti, jakym zpisobem
spocitat smérodatné chyby tak, aby byly rezistentni viéi heteroskedasticité, a snizili tak riziko chyby II. typu.
V RStudiu mame moznost dopocitat tzv. robustni smérodatné chyby, respektive regresni model s robustnimi
smérodatnymi chybami. Tento typ modelu je nejéastéji pouzivan v piipadé ptitomnosti heteroskedasticity.

Balicky pouzité v této kapitole

coefplot, https://cran.r-project.org/web/packages/coefplot/coefplot.pdf

interactions, https://cran.r-project.org/web/packages/interactions/interactions.pdf

texreg, https://cran.r-project.org/web/packages/texreg/texreq.pdf

interplot, https://cran.r-project.org/web/packages/interplot/vignettes/interplot-vignette.html

car, https://cran.r-project.org/web/packages/car/index.html

Imtest, https://cran.r-project.org/web/packages/Imtest/index.html

sandwich, https://cran.r-project.org/web/packages/sandwich/sandwich.pdf

7.2.2 Hierarchické regresni modely v RStudiu

Program RStudio je velmi vhodnym nastrojem pro hierarchické modelovani a obsahuje mnoho funkci, které bézny
software nezvlada. Jedna se napiiklad o vyneseni ndhodnych koeficientt do grafu nebo vypocet riznych testovacich
statistik, které hodnoti hierarchické regresni modely.

Skript pro hierarchicky model se lisi oproti piikazu pro linearni regresi v tom, Ze specifikujeme funkci Imer a ptidame
proménnou, kterd identifikuje skupinu, klastr ¢i hierarchii. Technicky se jedna o druhou ¢i dalsi uroven, kterou
modelujeme jako nahodnou. Mizeme modelovat ndhodnou konstantu, tedy rozdily mezi skupinami v priméru
(konstant€), nebo i nahodnou smérnici. V druhém ptipadé se jedna o situaci, kdy pfedpokladame, ze efekt proménné
se bude liSit napfi¢ skupinami. Napiiklad mtizeme modelovat jako ndhodny individualni SES Zaka. Piiklady skripth
jsou opét vytvoreny pro dataset PISA 2015.

Sada typizovanych analytickych nastroji | 71


https://cran.r-project.org/web/packages/coefplot/coefplot.pdf
https://cran.r-project.org/web/packages/interactions/interactions.pdf
https://cran.r-project.org/web/packages/texreg/texreg.pdf
https://cran.r-project.org/web/packages/interplot/vignettes/interplot-vignette.html
https://cran.r-project.org/web/packages/lmtest/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/sandwich/sandwich.pdf

7 | REGRESNi MODELY

P#i pouziti hierarchickych model nejdiive za¢iname tzv. nulovym modelem, ktery je technicky podobny analyze
rozptylu. Nulovy model je bez prediktor (nutné pfidat “1” pro oznaceni konstanty) a pouze nam ukaze varianci na

# Porovnani modela

library(texreg)

screenreg(listf(NULL_MODEL,SES, FULL, RANDOM_ESCYS),
digits = 3,
custom.model.names = c("Null","SES", "FULL"),
single.row = TRUE) #

library(Ime4)
NULL_MODEL <- Imer(PV1IMATH ~ 1 + (1] CNTSCHID), data=PISA2015, REML = TRUE)
summary(NULL_MODEL)

library(ICC)

ICCest(CNTSCHID, PV1IMATH, data = PISA2015, alpha = 0.05, Cl.type = ¢("THD", "Smith™))
SES <- Imer(PVIMATH ~ ESCS + Divky + (1|CNTSCHID), data=PISA2015, REML = TRUE)
summary(SES)

FULL <- Imer(PVIMATH ~ ESCS + meanESCS + Divky + MOTIVAT + ANXTEST +
(1|CNTSCHID), data=PISA2015, REML = TRUE)

summary(FULL)

prvni a druhé Girovni. Snahou modelovani je pak vysvétlit varianci v zavislé proménné na rozdilné urovni. Kolik procent
variance je dano rozdily mezi $kolami (druha troven), nam ukazuje tzv. vnitrotfidni korela¢ni koeficient. Spocitat jej
mizeme z nulového modelu ru¢né, kdy porovname varianci na prvni a druhé urovni. Nebo pomoci balicku ICC.
Celkem vytvofime cvicné tfi modely: prvni je tedy nulovy model, druhy modeluje efekt ESCS a pohlavi, tieti model
pridava prumérné SES na rovni $koly a dalsi individuaIni charakteristiky zaka.

Porovnat modely mtizeme pomoci funkce screenreg balicku texreg. Funkce automaticky zobrazi vSechny potiebné
statistiky pro popis hierarchického modelu.

Vystup piikazu

Null SES FULL
(Intercept) 489,463 (3.644) === 500.565 (3.361) === 523.852 (2.260) ===
ESCS 21.813 (1.180) === 16.092 (1.183) ===
Divky -12.107 (1.726) === -7.767 (1.702) ===
meanEsCs =
MOTIVAT =
ANXTEST =
AIC 78323. 802 76751.802
BIC 78344.317 7B785.917
Log Likelihood -39158. 901 -38370.901 -37141.487
Num. obs. 6894 6788 6641
Num. groups: CNTSCHID 344 344 333
Var: CNTSCHID (Intercept) 4239, 884 3312.351 935. 857
Var: Residual 4363.336 4168.711 3900. 375
=% < 0,001, ** p < 0.01, = p < 0.05

Modely mizeme rovnéz exportovat do prehledné tabulky. Zde je nutné upravit nazvy statistik, které hodnoti model.
Jedna se o AIC, BIC a variance na dané Grovni. Jinak je skript stejny jako v pfipadé klasické linearni regrese.
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# Export modelt
library(texreg)
htmlreg(listtNULL_MODEL,SES, FULL), # nazvy modelt
file = "./PISA2015.html", # output file
custom.model.names = c("Null","SES", "FULL"), # nazev modeld
custom.coef.names = c("Konstanta","SES zaka",
"Divky","SES $koly","Motivace", "Uzkost"), # nizvy proménnych

reorder.coef = c( 2,4, 3,5, 6, 1),
custom.gof.names = c("AIC","BIC","1l", "Pocet pozorovani", "Pocet skupin druhé
urovne","Intercept variance","Residual variance"), # nazvy proménnych

digits = 3, # desetinna mista

single.row = FALSE) # zobrazeni koeficientti pod sebe

Popiipad¢ vizualizovat pomoci balicku coefplot. Zde je mozné zvazit standardizaci proménnych pied samotnou

vizualizaci.

#Pomoci balicku coefplot
library(coefplot)
coefplot(FULL, title = "ZP: Matematicka gramotnost",
legend.reverse = TRUE, intercept=FALSE,
xlab = "Nestandardizované koeficienty + 90% k.i.", ylab="Koeficienty",
pointSize = 3, color = "black", zeroColor = "black", innerCl = 1.645, outerCl = 1.645,
sort = ¢("magnitude™),
coefficients=c("ESCS",
"Gender",
"MOTIVAT",
"ANXTEST"),
newNames=c(ESCS="SES zaka",
Gender="Divka",
MOTIVAT="Motivace",
ANXTEST="Nervozita uzkost")) +
theme(legend.position="bottom") +
theme(plot.title = element_text(size=10,face="bold")) +
theme(axis.text=element_text(size=10, face="bold"),
axis.title=element_text(size=8,face="bold")) +
scale_color_manual(values=c("red","blue"))
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Vystup z programu R

ZP: Matematicka gramotnost
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Pokud chceme modelovat nahodnou smérnici, napfiklad to, Ze efekt ESCS se bude liSit nap#i¢ Skolami, musime dat
proménnou ESCS do zavorky, ktera specifikuje druhou urovern.

MODEL <- Imer(PV1IMATH ~ ESCS + meanESCS + Divky + MOTIVAT + ANXTEST + (1 +
ESCS | CNTSCHID), data=PISA2015, REML = TRUE)
summary(MODEL)

ranef(MODEL)

Jestli se efekt 1isi napfi¢ Skolami, mizeme zjistit pomoci funkce ranef z balicku Ime4.

Vizualizovat hodnoty koeficientli napfi¢ skolami miizeme pomoci balicku lattice a tohoto piikazu.

Vystup z programu R

library(lattice)
ranef(MODEL)

str(rrl <- ranef(MODEL))
dotplot(rrl) ## default
ggmath(rrl)
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Popfiipadé pomoci slozitéjsiho skriptu, ktery vytvori graf pomoci grafiky ggplot2. K fungovani skriptu je tfeba mit
pustény balicek tidyverse a broom.mixed. Broom.mixed bali¢ek slouzi pro ukladani riznych vystupti z hierarchickych
regresnich modelti do mezipaméti pro dalsi pouziti u jinych funkeci.
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Smyslem hierarchickych modeld je testovat, zdali se efekty proménnych 1isi napfi¢ druhou skupinou. Pokud ano, vyjde

library(tidyverse)
library(broom.mixed)

ranef(MODEL) %>%
augment(ci.level = 0.95) %>%
filter(variable=="ESCS") %>%
dplyr::select(c(level, estimate, std.error)) %>%
rename(stateString_1 = level) %>%
mutate(estimate = estimate + fixef(MODEL)["ESCS"]) %>%
ggplot(aes(x = reorder(stateString_1, -estimate),
y = estimate)) +
geom_point(size = 3, color = "blue" ) +
labs(x = "Skola",
y ="Efekt ESCS zaka") +
geom_errorbar(aes(ymin = estimate - 1.96*std.error,
ymax = estimate + 1.96*std.error),
size = 1.25,
width = 0, color = "blue") +
geom_hline(yintercept = fixef(MODEL)["ESCS"],
size = 1.25,
linetype = "dashed",
color ="red") +
geom_hline(yintercept = fixef(MODEL)["'ESCS"] +
1.96*se.fixef(MODEL)["ESCS"],
size = 1.25,
linetype = "dotted™) +
geom_hline(yintercept = fixef(MODEL)["ESCS"] -
1.96*se.fixef(MODEL)["ESCS"],
size = 1.25,
linetype = "dotted") +
theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, vjust = 0.95, hjust = 1)) +
theme(axis.text.x = element_text(size = 10.5))

nam variance koeficientu statisticky vyznamna. V tomto pfipadé bychom méli vizualizovat koeficienty pomoci funkce
ranef a pridruzenych vizualizacnich funkei. Hierarchické modely mtizeme pouzit nejen pro data z velkych
mezinarodnich Setieni, ale pro libovoln4 data, kde je n¢jaka hierarchie a kde se nam ptipady klastruji dle dalsich urovni.
Lze napiiklad modelovat vyssi tzemni samospravné celky, jako jsou okresy a kraje. Mizeme predpokladat, ze efekt
proménné se bude lisit napfi¢ okresy.

V idealnim pfipadé pak mizeme provést interakci mezi proménnou, kterou modelujeme nahodné, a proménnou na
druhé trovni, ktera nam rozdilné koeficienty dokaze vysvétlit. To je ale v praxi velmi obtizné.

V neposledni fadé je vhodné fici, Ze 1ze vSechny dalsi typy regresnich modeld, jako je logisticka regrese, multinomicka
regrese, negativni binomicka regrese a Poissonova regrese, modelovat jako hierarchické modely.

7.3 Dalsi typy regresnich modelt

V této sekci ukazeme skripty pro dalsi typy regresnich modelt. Druh regresniho modelu zvazujeme vzdy na zéklade
typu dat a zejména na urovni méteni zavislé proménné. Pro binarni zavisle proménnou pouzivame logistickou regresi.

Logisticka regrese

model <- glm(dichotomicka zavisla proménna ~ ESCS + meanESCS, data =PISA2015,
family = binomial)
summary(model)
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V ptipade, ze nase zavisla proménna je na ordinalni skale, mizeme pouzit ordindlni regresi. Napfiklad spokojenost
S profesi ucitele na Skale 1 az 4, kdy 1 znamena nejmensi spokojenost a 4 znamena nejvétsi spokojenost s profesi
ucitele (souhlasi s vyrokem, ze je v praci spokojeny, proménna pod kodem TT3G53). V R ordinalni regrese nema
defaultni pfikaz, musime proto pouzit balicek MASS. Skript je vytvofen na zadklad¢ datasetu TALIS 2018
(TT3G02="V¢k ucitele"), pohlavi Zena byla rekédovana z pivodni proménné TT3G01 TALIS 2018.

Ordinalni regrese

library(MASS)
model <- polr(TT3G53 ~ pohlavit+ TT3G02, data = TALIS2018, Hess=TRUE)

summary(model )

V ptipadé€, Ze naSe zavisla proménna ma nékolik nezavislych kategorii, pouzijeme multinomickou regresi. Nékdy
mizZeme zvazovat i to, ze ordindlni skalu budeme modelovat jako nominalni kategorie, pokud k tomu méme oporu
V teorii. Pro zjednoduseni pouzijeme stejné proménné z Setieni TALIS 2018. Pro multinomickou regresi musime pouzit
balicek nnet, protoze zakladni jazyk R nema v sobé& naprogramovanou danou funkci.

Multinomicka regrese

library(nnet)
model <- multinom(TT3G53 ~ pohlavi+ TT3G02, data = TALIS2018)
summary(model )

Multinomicka regrese piinasi komplexné&jsi vystup nez obycejna logisticka regrese. Musi brat vzdy v potaz referenéni
kategorii a vi¢i ni vzdy porovnavat koeficienty (bud’ logaritmus $anci, nebo po pfevedeni na pomér $anci). Rovnéz
mizeme dale specifikovat, ktera kategorie kategorické nezavislé proménné ma byt referenéni. Naptiklad misto muze
je mozné nastavit referen¢ni kategorii Zenu atd.

Poté opét spustime skript na vypocet multinomické regrese.

TALIS2018S$pohlavi <- relevel(TALIS2018$pohlavi, ref = "Zena")

Poissonova regrese

Tuto regresi pouzijeme v piipad¢, ze data nejsou normalné rozdelena, ale vykazuji velkou miru disperze. Nemuzeme
pouzit oby¢ejnou linearni regresi, ale piislu$ny typ regresniho modelu. V piipadé disperznich dat, ktera nejsou
normalné rozdélena, se pouziva Poissonova regrese. Vyuzit ji lze v pfipadé, kdy tieba zavisla proménna ukazuje, kolik
procent maturantll neuspélo u maturitni zkousky v dané Skole. Tato proménna je rozlozena tak, ze pozorujeme velky
pocet $kol s nizkou neuspésnosti. Ale mame i nezanedbatelny pocet Skol, kde je neuspé$nost vysoka. Data tak nejsou
normalné rozdélena a je nutné je modelovat pomoci Poissonovy regrese. Pro tento typ regrese neni tieba zZadny balicek,
sta¢i pfikaz glm v RStudiu a specifikace rodiny modelu.

Koeficienty jsou pak logaritmované ofekdvané Cetnosti (expected log count)!?. PiestoZe je nelisp&snost u maturitni
zkousky jako proporce, lze tuto proménnou vzhledem K poissonovu rozdéleni modelovat timto typem modelu.
Nevyhodou je obtizna interpretace koeficientt.

model <- gIm(NEUS_CIST_CELK ~ GYMPL + InPOC_OBYYV + Vzd_vysok + Eko_nezam_ +
EXEKUCE_PODIL, family="poisson", data=MATURITY)

summary(model)

11'Viz blize stranky Kalifornské univerzity v Los Angeles, https:/stats.idre.ucla.edu/r/fag/ologit-coefficients/
12 Viz blize stranky Kalifornské univerzity v Los Angeles, https://stats.idre.ucla.edu/stata/dae/poisson-regression/
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7.4 Negativni binomicka regrese

V ptipadé, Ze zavisla proménna je pocetni (count variable), napiiklad pocet incidentti v souvislosti s Sikanou ve skolach,
je mozné tuto zavisle proménnou modelovat pomoci negativni binomické regrese. Principialné se nelisi od Poissonovy
regrese, rozdil je v tom, Ze se pouziva pro velmi disperzni data. V tomto pfipad¢ je ale nutné pouzit balicek MASS.
Protoze pro tento typ modelu nejsou k dispozici vhodna data, jedna se o obecny piikaz.

library(MASS)
model <- glm-nb(incidence ~ meanESCS + netspé$nostzaki, data = vlastnidata)
summary(model)
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8 ANALYZA DIMENZI A SESKUPOVACI TECHNIKY

Tato sekce se zabyva technikami analyzy dat, které maji za kol exploraéni analyzu a konkrétné to, zdali lze nékteré
proménné pouzit pro klasifikaci dimenzi (a tim padem zredukovat pocet proménnych do jednoho zastfesujiciho
konceptu) nebo pro klasifikaci pfipadii na zaklad¢ jejich znakd.

8.1 Explora¢ni faktorova analyza

Exploracni faktorové analyza je technikou, ktera slouzi k redukci dat. Jinak feceno je jejim smyslem nahradit sadu
vzajemné spjatych proménnych malym poctem ne piimo pozorovanych znakti — latentnich proménnych ¢i jinych
faktorti. V SPSS tak exploracni faktorovou analyzu nalézdme v zalozce Analyze — Dimension Reduction — Factor.

Analyze  Graphs  Lilities  Extensions  Window  Help

Reports ¢ B N -
, TR

Descriptive Statistics

Bayesian Statistics b
s b nal skills
Compare Means P nal skills
General Linear Maodel b
Generalized Linear Models b
Mixed Models b

omplete calendar week
Correlate b

5
Regression b o
=ed 5 within school
Loglinear b
Meural Networks P
Classify P
Dimension Reduction M|/ Eactor..
Scale b

4] Comrespondence Analysis...
Monparametric Tests R ) )
) Optimal Scaling...

Explora¢ni faktorova analyza je vyuzitelna tehdy, kdy mame fadu proménnych, u nichz se domnivame, Ze mohou
skryvat latentni (ne pfimo pozorované) proménné. Pfikladem mohou byt rizné vyukové praktiky, které ucitelé
vyuzivaji ve svych hodinach.
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t2 Factor Analysis >
Variables:
&; SCHOOL ID [IDSCHOOL] a ,{I Teach.prac. | present a summ...
&5 TEACHER ID [IDTEACH] ,;[I Teach.prac. | set goals atthe b...
&’3 Scrambled TEACHER ID _... ,{ITeach.prac. | explain what | ex...
&5 Scrambled School ID _SCR.. ,;[I Teach.prac. | explain how new ...
ﬁ RED_I1Z0 ,{I Teach.prac. | present tasks for...

&4 IMPLICITSTRATUM ,{I Teach.prac. | have studs work ...
9,3 Mazev ,;[I Teach.prac. | ask students to d...

&4 Obec
o4 Ulice

o4 PSC
&5 Language ID [IDLANG]

&5 Country ID - Mumeric Code ...
&4 Country ID - Alpha Code [C.. Selection Variable:
@5 Country 1D - Order for Intern... m |

&4 Country Alpha Code and 15... | |
& Gender - T MTT3G0O1] bl

@4 EXPLICITSTRATUM ol Teach prac. | give tasks that re... Options._..

[ DK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Prvnim krokem zadani faktorové analyzy v SPSS je presunuti vSech proménnych, s nimiz chceme pracovat, do okna
Variables. Mnozstvi vystupti nasledné¢ miizeme rozsitit za vyuziti poli vpravo. Prvni nabidka Descriptives umoziiuje
zobrazit celou fadu uzite¢nych daji véetné popisné statistiky proménnych a korelaci mezi nimi. Vzhledem k tomu,
ze faktorova analyza stavi na korelacich mezi proménnymi, mtze Se jejich prozkoumani jevit jako dtileZity prvni krok
k pochopeni struktur v datech. Po rozkliknuti poli¢ka Extraction dale miizeme upravovat moznosti nalezeni faktord,
konkrétné zde miizeme zménit metodu ¢i zpusob stanoveni poétu extrahovanych faktorti — v tomto pfipadé nechavame
zakladni nastaveni, tedy pouZzivame metodu hlavnich komponent (Principal components analysis, PCA), vychazime
z matice korelaci a pocet faktord extrahujeme podle Kaiserova pravidla (eigenvalue vyssi nez 1)!3. Options nabizi
volbu zptisobu prace s chybé&jicimi hodnotami a rizné zpusoby zobrazeni koeficientd (vhodné naptiklad mize byt
potlaceni zobrazeni koeficientii s nizkou hodnotou za téelem zpiehlednéni vysledné tabulky). Rotation umoznuje
provést rotaci faktori a pod moznosti Scores se skryva moznost uloZeni novych proménnych ve formé faktorovych
skord, které zachycuji faktory (latentni koncepty) nalezené v datech a které jsou vyuzitelné v dalSich analyzach.

13 Co se ty¢e vyuziti Kaiserova pravidla, v literatute se objevuji zminky, Ze se nejednd o postup idealni (Soukup 2021). Alternativou
muze byt napiiklad vyuziti paralelni analyzy, av§ak tu 1ze v SPSS provést pouze za vyuziti skriptu.
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Communalities

Initial

Extraction

Teach.prac. | present a
summary of recently
learned content

Teach.prac. | set goals at
the beginning of
instruction

Teach.prac. | explain what
| expect the students to
learn

Teach.prac. | explain how
new and old topics are
related

Teach.prac. | present
tasks for which there is
no obvious solution

Teach.prac. | give tasks
that require students to
think critically

Teach.prac. | have studs
work in small groups to
come up with a joint
solution

Teach.prac. | ask
students to decide on
own procedures for
solving complex tasks

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

431

601

627

502

4713

480

349

488

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loadings

Compaonent Total % ofVariance  Cumulative % Total % ofVariance  Cumnulative %
1 2,461 30,768 30,768 2,461 30,768 30,768
p 1,490 18,626 49354 1,490 18,626 493594
3 880 10,996 £0,390
4 K 9,541 69,930
5 a0 8,496 78,426
] 71 8,382 86,808
[ 636 7,944 94 753
g 420 5,247 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Component Matrix®

Component

1 2
Teach.prac. | present a 553 -,354
summary of recently
learned content
Teach.prac. | set goals at 661 -, 406
the beginning of
instruction
Teach.prac. | explain what 708 -,354
| expect the students to
learn
Teach.prac. | explain how 76 -,212
new and old topics are
related
Teach.prac. | present A8T n
tasks forwhich there is
no obvious solution
Teach.prac. | give tasks A12 466
that require students to
think critically
Teach.prac. | have studs 342 482
waork in small groups to
come up with a joint
solution
Teach.prac. | ask 504 485

students to decide on
own procedures for
solving complex tasks

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 2 components extracted.

Pokud v8ak v prvnim kroku rozsitujici nabidku nevyuZijeme, ziskame tfi tabulky. Prvni tabulka komunalit v podstaté
ukazuje, nakolik dana proménna koreluje se vSemi extrahovanymi faktory. Nizké hodnoty svéd¢i o tom, ze dana
proménna neni pro faktorové feseni pfili§ vhodna a lze zvazit jeji vyrazeni. Druha tabulka zobrazuje podil vycerpaného
rozptylu jednotlivymi faktory. Plati, ze ¢im vice rozptylu faktory vycerpavaji, tim 1épe, nebot’ neztracime piili§
z ptvodni informace. Dohromady by se pfitom meélo jednat alesponi o 50 %. Tteti tabulka nasledné uvadi samotné
faktorové zatéze, tedy korelace mezi danou proménnou a piislusnym faktorem. Cim vyssi je zde hodnota, tim vice je
faktor danou proménnou sycen. Minimalni hodnota faktorové zatéze potom zavisi i na velikosti datového souboru.
V piipadé€ vétsich datovych soubort se hovoii o hodnoté 0,3, u mensich datovych soubort by idedln¢ méla byt vyssi.
V nékterych ptipadech (véetné zde uvedeného) se stava, ze je faktorova zatéz u nékterych proménnych silna ve vice
faktorech. Resenim takové situace je provedeni rotace faktorti pomoci jiz zminéné moznosti Rotation.
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@ Factor Analy

@ Factor Analysis: Rotation x
@ I - Method
SCHOOL grosee )

& TEACHER @funne © Quartimax
& Scramble @ Varimax (© Equamax
&b Scrambleq | © Direct Oblimin © Promax
& RED_IZO Delta: |p Kappa |4
&4 EXPLICITS
@a IMPLICITS  _ pisplay
&5 Nazev . .

Eotated solution [7] Loading plot(s
& Obec M= 7 [C] Loading plot(s)

&4 Ulice
&4 PsC

Maximum lterations for Convergence:

VR

&5 Language
&5 Country ID

|Cm.ti.nue| Cancel HE_I.E |

criptive

resent a summ...
gt goals atthe b...
kplain what | ex...
kplain how new ...
resent tasks for...
ive tasks thatre.. otio
ave studs work ...
ek students to d...

Rotation...

i

&4 Country ID - Alpha Code [C.
&; Country 1D - Order for Intern...

£ Cender-TIMTAG01]

&4 Country Alpha Code and IS... |

Selection Variable:
|

Jalue. ..

(o (gase

Cilem rotace konkrétné je pfimknout proménné k jednomu z faktor. Ve vlozeném okné nabidky Rotation vidime hned
nékolik metod rotaci. Vybér pfitom zavisi i na tom, zda predpokladame, ze spolu faktory souviseji, ¢i nikoliv. Jelikoz
v tomto piipadé souvislost pfedpokladame, volime metodu oblimin.
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Pattern Matrix®

Component

1 2

Teach.prac. | present a
summary of recently
lzarned content

G66 - 056

Teach.prac. | setgoals at
the beginning of
instruction

784 -052

Teach.prac. | explain what
| expectthe students to
lzarn

7as 017

Teach.prac. | explain how G771 131
new and old topics are

related

Teach.prac. | present -.049a
tasks for which there is
no obvious solution

700

Teach.prac. | give tasks
that require students to
think critically

103 6E5

Teach.prac. | have studs -042 598
waork in small groups to
come up with a joint

solution

Teach.prac. | ask
students to decide on
own procedures for
solving complex tasks

Extraction Methaod: Principal Component Analysis.
Raotation Method: Oblimin with Kaiser
Maormalization.

0a4 677

a. Rotation converged in 4 iterations.

Vystupem je tabulka zobrazujici faktorové zatéze po provedené rotaci. Z pohledu na tabulku je pfitom ziejmé, Ze se
rotaci skute¢né podafilo vysledek vyjasnit. Na rozdil od pivodniho nerotovaného feSeni v tomto piipadé jiz zadna
z proménnych neni silna v obou faktorech.

V piipadg, Ze chceme provést analyzu v programu RStudio, pouzijeme piikaz factanal, kde specifikujeme dataset
a pocet faktord, které se maji extrahovat.

FA_VYSLEDEK <- factanal(dataset, factors = 2)
FA_VYSLEDEK

FA_VYSLEDEK VARIMAX <- factanal(dataset, factors = 2, rotation = "varimax")
FA_VYSLEDEK PROMAX <- factanal(dataset, factors = 2, rotation = "promax")

RovnéZz mizeme nastavit rotaci faktoru.
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V ptipad¢ RStudia je mozné dale jednotlivé faktory tvofené danymi proménnymi vizualizovat. Vizualizovat 1ze vzdy
dva faktory (piestoze tfeba analyza identifikovala vice faktori). Jaké dva faktory vizualizujeme, pak zalezi predevsim
na teoretickych kritériich. Vysledny skript nam vytvoii graf, kde na ose X bude faktor 1, na ose Y faktor 2. Jednotlivé
proménné budou umistény dle jejich zatézi.

par(mfrow = ¢(1,3))
plot(FA_VYSLEDEKS$loadings[,1],
FA_VYSLEDEKS$loadings[,2],
xlab = "Factor 1",
ylab = "Factor 2",
ylim =c¢(-1,1),
xlim=c¢(-1,1),
main = "No rotation")
text(FA_VYSLEDEKS$loadings[,1]-0.08,
FA_VYSLEDEKS$Iloadings[,2]+0.08,
colnames(dataset)
abline(h =0, v=0)

8.2 Shlukova analyza

Shlukova analyza se podobné jako explora¢ni faktorova analyza fadi mezi vicerozmérné explora¢ni techniky. Oproti
faktorové analyze se vSak Castéji pouziva k hledani podobnych pfipadd, a ne proménnych (ackoliv ji 1ze pouzit obéma
zpusoby). V SPSS miuizeme shlukovou analyzu provést po rozbaleni zalocky Anal yze .- Cl assi fy

Analyze  Graphs  Ltilities Extensions  Window  Help

Reports (== === m ‘
Descriptive Statistics * = HH [l @
Bayesian Statistics b Label

Tables b

Compare Means P

General Linear Maodel b

Generalized Linear Models b

Mized Models b

Correlate k

Regression P

Loglinear P

Meural Metworks b

Classify " | B TwoStep Cluster...
Dimension Reduction b 7 K-Means Cluster..

Scale ' [l Hierarchical Cluster...
Monparametric Tests b

Forecasting k ETree..

Survival . Bd Discriminant...

Multiple Response b E Mearest Meighbor...

Existuje vice ptistupti ke shlukovani. Nabidka SPSS obsahuje hierarchickou shlukovaci analyzu (Hierarchical
Cluster), K-means shlukovaci analyzu (K-Means Cluster) a dvoustupfiovou shlukovaci analyzu (TwoStep Cluster).
Zjednodusené feCeno hierarchické shlukovani provadime zejména tehdy, kdy mame nizsi pocet ptipadii, K-means
shlukovani vyzaduje urceni poctu shlukii predem, kdezto dvoustupiiové shlukovani je pomérné flexibilni a umoziuje
praci s vétsim poctem pfipadli a kombinaci riznych typ proménnych.
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"1;,-‘ Hierarchical Cluster Analysis

Yariables(s)

x

_
ﬁ Testove visledky_AJ_5: Median VYSL2] [=] & Podil rozvedenych [Rodst_rozv]
& Testové visledky_AJ_S: N [VYSL3] & Podil vysokoZkolkil [Vzd_vysok]
& Testové visledky_AJ_9° Mean [VYSL4] & Podil podnikatel(i [Eko_post_podnik]
&F Testové visledky_AJ_9: Median [VYSL5] &% Podil osob v exekuci [Podil_osob_exekuc]
& Testové visledky Al 9: M [WYSLE] &% Podil nezaméstnanjch [Eko_nezam]
ﬁ Testové visledky_GJ_5: Mean [VYSLT] & Socialni kapital (sportovei, NGO, hasidi, vole...

& Testové visledky_CJ_5 Median [VYSLE]
& Testové wisledky_J_5 N [VYSL3]
& Testové visledky_CJ_9 Mean [VYSL10]

& Testové visledky CJ_9: Median [VYSL11]
& Testové visledky_CJ_9 N [VYSL1Z]

& Testové visledky Mat_5: Mean [VYSL13]
& Testové visledky_Mat_5: Median [VYSL.. ]
& Testové visledky_Mat_5: M [VYSLA5]

& Testové visledky Mat_9: Mean [VYSL16]
& Testové visledky_Mat_9: Median [VYSL...

& Testové wisledky_Mat_9: N [VYSL18] Label Cases by.

& Testové visledky_pfedméty dohromady .. - L;fﬁ Mézev okresu [Okres]
& Testové visledky_pfedméty dohromady ... Cluster

& Testové visledky_pfedméty dohromady ... @® Cases © Variables
&% 0LS predikované hodnoty ivEechny pfe... :

&% OLS predikované hodnoty (vdechny pfe... Display

&% 0OLS predikované hodnoty (vEechny pfe... [+ [ Statistics [w] Plots

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Shlukovaci analyzu mutzeme provést napiiklad tehdy, kdy chceme hledat podobné okresy z hlediska
socioekonomickych charakteristik. K tomuto ukolu konkrétn¢ vyuzijeme hierarchické shlukovani. Po otevieni zadani
hierarchické shlukovaci analyzy v SPSS ptedstavuje dalsi krok pfetazeni vSech proménnych, na jejichz zakladé chceme
okresy sdruzovat, do okna Variables. Pokud ve vystupu chceme mit pfipady ozna¢eny, vyplnime rovnéz okno Label
Cases by — v nasem piipad¢é do né&j pfetahneme proménnou okres. Jak bylo zminéno vyse, ackoliv se shlukovani
vyuziva pfedev§im k hledani podobnych pfipadt, zvolenim moznosti Variables misto Cases v poli¢ku Cluster pod
seznamem proménnych mizeme misto podobnych piipadi hledat podobné proménné (v tomto piikladu s okresy
nicméné zistavame u defaultni moznosti Cases).
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Yariables(s)

& Testove visledky_AJ_5: Median [VYSL2] E
& Testové visledky_AJ_5: N [VYSL3]
& Testové visledky_AJ_9: Mean [VYSL4]
& Test £ e 4 e L1 moaa u e
& Testa @ Hierarchical Cluster Analysis... X
& Testo
& Testg [ Dendrogram
& Testg Icicle
ﬁ Testa
& Testo @ All clusters
& Testd | © Specified range of clusters
ﬁ Testo Start cluster. |4
&Testo o
ﬁ Testo Stop cluster:
& Testo By 1
& Testo © MNone
& Testo -
& Testd [ Crientation [ )3
§ Testd | @ Vertical
Tesfy © Horizontal
& oLs =
& oLs
& oLs |Cnnl|nu&| Cancel Help

& Podil rozvedenych [Rodst_rozv]
& Podil vysokoZkolaki [Vzd_wysok] -

f Podil podnikateld [Eko_post_podnik]

& Podil osob v exekuci [Podil_osob_exekuc]
&7 Podil nezaméstnanych [Eko_nezam]

& Socialni kapital (sportovei, NGO, hasidi, vole...

ethod...

i
' X

Label Cases by

Lﬂ. Mézev okresu [Okres]
r Cluster

® Cases © Variables

r Display
[/ Statistics Plots

Jakmile jsou proménné pietazeny, lze vypocet dale upravovat skrze kolonky vpravo. Nejdiive je vhodné zaskrtnout

moznost dendrogramu v okné Plots.

@ Hierarchical Cluster Analysis

Variables(s):

& Testové visledky AJ_5: Median [V¥SL2]
&F Testové visledky_AJ 5N [VYSL3E]

Toctrud wieloadbe A1 O Ke=e OV AT

[H

&7 Podil rozvedenych [Rodst_rozv]
&% Podil wsokoEkoldki [Vzd_wysok]

£ Drdil nadnilatald I5E

ﬂ Hierarchical Cluster Analysis: Method

__post_podnik] Method...

X todil_osob_exekuc]

[Eko_nezam]

|Conﬁnue| Cancel H.E-I.E

e

&
&
& ClUSTEfMEThﬂdi|Beiween—gmups]jnkage *| wei, NGO, hasidi, vole...
&

r Measure
&
& | @ Interval |Squa.red Euclidean distance = |
? Power. |2 = Root: 2
g ©) Counts: Chi-squared measure -
é ©) Binary: Squared Euclidean distance i
? Present. |1 Absent. |n
g r Transform Values Transform Measure
& Standardize: |None - | [] Absolute values
& @ By variable [Z] Change sign
g @ By case: [7] Rescale to 0-1 range
&
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V okné¢ Method se dale nachazeji dilezita nastaveni provedeni shlukové analyzy, jako metoda shlukovani a mira
vzdalenosti. Je zde rovnéz moznost proménné standardizovat, coz je pied provedenim shlukové analyzy vétSinou
zadouci, avSak v nasem pfipadé proménné jiz standardizovany jsou. Nakonec skrze zde nezobrazenou nabidku
Statistics uréujeme, kolik shlukd chceme ziskat (pakliZe to vime), a pies dal$i nabidku Save mizeme vysledek shlukové
analyzy ve formé¢ pfislusnosti pfipadt do skupin ulozit jako novou proménnou.
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
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Vystupem zadaného provedeni shlukové analyzy je nékolik tabulek a dva grafy, rampouchovy a vyzadany dendrogram,
ktery je zde rovnéz prezentovan. Dendrogram zobrazuje proces shlukovani, pfi¢emz nam prosty pohled na n¢j mize
naznadit, kolik shluki mtize byt idealnich. Zatadit pfipady do skupin je dale mozné skrze nabidku Statistics, jak je
zminéno vySe. Proménnou pfislusnosti do skupin nasledné ukladame ptes nabidku Save.

tr.' TwoStep Cluster Analysis v

- Categorical Variables: -Q —
@5’ Testové vysledky_AJ_5: Mean [VYSLA1]
& Testové vislediy_AJ_5: Median [VYSL2] —
& Testové visledky_AJ_5: N [VYSL3]

& Testové visledky_AJ_9: Mean [VYSL4]
g& Testové visledky_AJ_9: Median [VYSLS]
é’ Testové visledky_AJ_9: N [VYSLE]

@9 Testové wsledky_CJ_5: Mean [WYSLT]
& Testové visledky_CJ_5: Median [VYSLS]

¥

& Testové visledky_GJ_5: N [VYaLa] ' Continuous Varables:

& Testové visledky_CJ_9: Mean [VYSL10] & Podil rovedenich [Rodst_roz

& Testové wsledky_CJ_9: Median [VYSL11] & Podil vysokokolaki [Vzd_vysoK]

& Testové visledky_CJ_0: N [VYSLAZ) & Podil podnikateld [Eko_post_podnik]

& Testové visledky_Mat_5: Mean [VYSL13] # Podil nezaméstnanych [Eko_nezami

€¢> Testové visledky_Mat_5: Median [VYSL14] g? Podil osobv exekuci [Podil_osob_exekuc]

& Testové visledky_Mat_5: N [VYSL15] & Socidini kapital (sportovei, NGO, hasidi, volebni Gast ps 1...
& Testové visledky_Mat_9: Mean [VYSL16]

4]

Distance Measure Count of Continuous Variables

@ Log-ikelihood To be Standardized: 0

@ Euclidean Assumed Standardized: ]

MNumber of Clusters Clustering Criterion

@ Determine automatically @ Schwarz's Bayesian Criterion (BIC)
Magmum: |15 & © Akaike's Information Criterion (AIC)

© Specify fixed

1)

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Alternativou by bylo vyuziti dvoustupiiového shlukovani. Dvoustupniové shlukovani umoziiuje pracovat s riznymi
typy proménnych, jak je patrné i z pohledu na jeho zadani. SPSS automaticky proménné standardizuje, coz mizeme
zménit v nabidce Options. Rozkliknutim tlagitka Output Ize upravovat zpiisob zobrazeni vysledku (v tabulce ¢i
Vv interaktivnim piehledu, ktery aktivujeme dvojim poklepanim na zakladni vystup graficky zobrazujici celkovou

vhodnost provedeni). Kromé toho mizeme v zakladnim okné provést par dal§ich uprav vcetné¢ uréeni poctu
pozadovanych shluki.
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9 STRUCTURAL EQUATION MODELLING (SEM)

V piipadé¢ strukturniho modelovani (SEM) ukazeme jen jednoduché piikazy v programu RStudio. SPSS sice SEM
zvlada, ale jen v piipadé instalovani propojeni s programem R, popfipadé instalace softwaru AMOS, které bézi na
enginu SPSS, kdy v AMOSu analyzujeme datové soubory typu .sav. Alternativou mize byt freeware Jasp. Strukturni
modelovani je nejéastéji provadéno v programu Mplus, v prostiedi R je pak pro SEM balic¢ek lavaan.

V ramci datové zakladny CSI lze nejéastéji vyuzit takzvany measurement model. Tedy analyzu toho, jestli polozky
méfici né&jaky koncept spolu skuteéné souvisi. Model ohodnoti, jestli v§echny polozky naptiklad z baterie otazek
v ramci dotazniku skute¢né méfi jeden ¢i vice latentnich konceptt. Pfikaz v balicku lavaan pro testovani jednoho
latentniho konceptu, ktery se sklada ze tii polozek:

mla <-'f =~proménna I + proménna 2 + proménnd 3
f~~1*f"

jedenfaktor tfi proménné<- cfa(mla, data=dat)
summary(jedenfaktor tfi proménné)

# Pro stnadardizované hodnoty

jedenfaktor tifi proménné<- cfa(mla, data=dat,std.lIv=TRUE)
summary(jedenfaktor tfi proménné)

Pro nazornost je lepsi proménné daného konceptu nakreslit a vizualizovat. Schéma niZe ukazuje “measurement model”
neboli konfirmac¢ni faktorovou analyzu, kdy testujeme, Ze dany koncept je méfen ndmi zvolenymi proménnymi (y1 az
y3). Idealné by standardizované korelace s latentnim faktorem (kruh) u danych proménnych (obdélnik) mély byt nad
hodnotou * 0,3.

0.82

0.46’@" Y3 058 X
‘ A y —0.67 >
<
0.63 ’

—0.55

> > Vs -

Obecné pak nam output da modelovou statistiku, zde plati, ze idealni model ma hodnoty CFI nad 0,95 a hodnoty
RMSEA pod 0,050. Statistiku vyvolame timto piikazem:

summary(jedenfaktor tfi proménné, fit. measures=TRUE, standardized=TRUE)

Strukturni modelovani je slozitou zalezitosti, kterd by zabrala mnoho stran skriptd. Zakladem je ale tzv. “measurement
model”. Nasledovat miize analyza vice faktordi a jejich vzajemnych kovarianci, pokud pfiddme regresni pifimku,
budeme mit plnohodnotny SEM model, ktery bude pfedpokladat, Zze mezi latentnimi faktory existuje vztah, kdy jeden
vysvétluje varianci druhého. Jedna se v podstaté o kombinaci konfirmacni faktorové analyzy, regrese a “path analysis”
(Gsekové analyzy). Blize k balicku lavaan jeho internetové stranky provozované Univerzitou v Gentu
(https://lavaan.ugent.be/).
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10 MATCHING METHODS

Problémem observac¢nich studii je to, Ze naSe nezavisla proménna neni distribuovana nahodné, jako je tomu v ptipadé
experimentu. Proto o nalezenych vztazich nemtizeme fict, Ze jsou kauzalni. Jedinou moznosti, jakym zplisobem
z observaénich studii vyvozovat tentativni kauzalni zavéry, je bud’ snaha o kontrolu vSech relevantnich proménnych,
které by efekt nezavislé proménné na zavislou proménnou mohl zkreslit, nebo vytvofeni datasetu, ktery bude tvoten
podobnymi ptipady, jeZ se budou lisit pouze v nezavislé proménné X. Algoritmus pro vytvofeni tohoto datasetu se
nazyva “matching algoritmus”. Pfikladem mize byt analyza pouzivani alternativnich u¢ebnic matematiky. Problémem
observacnich dat je to, ze my nevime, jestli tyto ucebnice pouzivaji skoly, které se néjakym systémovym zpisobem
odlisuji od jinych $kol, které alternativni ucebnice matematiky nepouzivaji. Matching metody v programu R
implementoval tym okolo statistika Harvardovy univerzity Garyho Kinga. Jedna se o bali¢ek “matchit”.

V prvnim kroku se vytvofi dataset na zakladé algoritmu, kdy se snazime vytvofit dv€ skupiny piipadt. Prvni skupina,
kde jsou skoly vyuzivajici alternativni ucebnice, a druha skupina $kol, které jsou co nejvice podobné prvni skupiné
$kol, ale alternativni uCebnice nevyuzivaji. Ideélni je do algoritmu vlozit co nejvice proménnych. V nasem modelovém
prikladé jen pro nazornost pfidavame pocet obyvatel obce, ve které Skola lezi, a primérny SES Skoly. V realné analyze
je vhodné pridat i dalsi relevantni proménné na urovni $koly. Algoritmus v prvni fadé tedy vybere ke skupiné $kol

~ewr

0 observa¢ni data.

Ve skriptu vyse je mozné upravit metodu algoritmu, ktera vybira kontrolni skupinu $kol. Existuje nékolik typi, z nichz

nejpouzivanéjsi je “propensity score matching”. Ten je zaloZeny na predikovanych hodnotach logistického regresniho

library(Matchlt)

m.out NEAREST <- matchittALTERNATIVNI_UCEBNICE ~POCET_OBYVATEL_OBCE +
meanESCS, data = PISA2015, method = "nearest") #zatim dava asi nejlepsi vysledky
summary(m.out NEAREST) #sumariza¢ni statistika porovnavajici ob& skupiny $kol

plot(m.out. NEAREST)

plot(m.out NEAREST, type = "jitter")

plot(m.out NEAREST, type = "hist™)

modelu. Nastavit miZzeme i to, jestli se ma pfifadit pouze jedna kontrolni Skola k dané podobné $kole prvni skupiny
$kol, nebo vice kontrolnich $kol. Dale je mozné povolit, Ze k rozdilnym §kolam pouzivajicim alternativni u¢ebnice se
pritadi vice kontrolnich §kol, nebo se jedna kontrolni $kola ptifadi k vice skolam prvni “experimentalni” skupiny.

Po provedeni vypoctu pak pouzijeme novy dataframe a provedeme standardni statistické metody analyzy dat, jako
je t-test nebo regrese.

MODEL <- Im(PV1IMATH ~ ALTERNATIVNI_UCEBNICE, data = out NEAREST)
summary(MODEL )
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Kvalitativni komparativni analyza je technika, ktera je na pomezi kvantitativnich a kvalitativnich metod. Cilem metody
je ur¢it kombinaci dostate¢nych a nutnych podminek, které vedou ke sledovanému dusledku. V souéasnosti se metoda
pouziva i na datech, ktera maji kvantitativni povahu. V pfipad¢, kdy mame zhruba 50 az 200 ptipadd, je dle metodologii
vhodné vyuzit QCA jako doplné€k pro regresni modelovani. QCA analyza je mozna bud’ ve specializovaném programu
Charlese Ragina, viz:

(https://www.socsci.uci.edu/~cragin/fsQCA/software.shtml),

nebo v RStudiu. V ptipadé RStudia je nutné nahrat tyto bali¢ky:

library(QCA)
library(foreign)
library(KRLYS)
require(pROC)

X <- read.csv("Vlastnidataset.csv", header = TRUE, sep=";")

Pro Gcely predstaveni metody ukazeme tzv. csQCA, ktera pocita s indikatorovymi dummy proménnymi. Proménné tak
musi byt vSechny na binarni urovni (1 a 0).

QCA sleduje komplexni kauzalni vztahy, které nejsou zalozeny na korelaci, ale na konfiguraci podminek. Vysledkem
jsou kombinace nutnych a dostateénych podminek/pficin.

Dulezité je znat logické vyroky:
= Disjunkce = OR, +, |, (v nékterych softwarech ).
= Konjunkce = AND,*, &.
Proménné se v QCA nazyvaji causal conditions (nezavisle proménné) a outcome (zavisle proménna)
QCA predpoklada:
= Asymetrické vztahy: pro vysvétleni Y=1 mame jiné podminky nez pro vysvétleni Y=0.
=  Conjunctural causation: efekt proménné A zavisi na kombinaci dalSich podminek.
=  Ekvifinalita: odli$né pfi¢inné kombinace vedou v jinych pfipadech ke stejnému vysledku.
=  Multifinalita: odlisné disledky maji v jinych piipadech stejnou pficinu.
Vsechny tyto kauzalni vztahy nedokazou statistické metody vhodné postihnout (interakéni efekt 3 ¢i 4 proménnych).

help("superSubset™)

# 1. Krok — analyza nutnych podminek
R R R T R
condsfull <-
c("proménna_1","proménna_2","proménnd 3","proménna 4","proménna 5","proménnd 6",
"proménna_7", proménna_8) # vybér vSech nezavisle proménnych
superSubset(x, outcome="zavisla proménna", neg.out=FALSE, conditions=condsfull,
relation="necessity", incl.cut=0.95, cov.cut=0.5,
use.tilde=FALSE, use.letters=FALSE)
superSubset(x, outcome="onset", neg.out=FALSE, conditions=condsfull, relation="necessity",
incl.cut=0.95, cov.cut=0.2, use.tilde=TRUE, use.letters=FALSE)

Pokud nezname piikaz a jeho nastaveni, je vhodné se podivat do napoveédy Help.
V ni najdeme popis, jak si piikaz upravit pro libovolna data a jaké parametry miizeme nastavit:

= outcome = nazev proménné, kterd znaci dusledek (zavisle proménnou),
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= incl.cut = nastaveni konzistence

= cov.cut = nastaveni pokryti (coverage)

# 2. Krok — analyza dostate¢nych podminek
SR S A G A
# Replikace tabulky 2 — analyza dostate¢nych podminek

# Nejdrfive vytvoiime pravdivostni tabulku (tt = truth table), ktera obsahuje vSechny odlisné

empiricky existujici konfigurace kauzalnich podminek.

# Maximalni mozna pocet kombinaci podminek, 2°k. V nasem piipadé 2 na osmou kombinaci

(278), 256 kombinaci! (k predstavuje pocet nezavisle proménnych).
# 1. vytvofeni pravdivostni tabulky

conds <- ¢("polx","oust™,"

ruler”,"petrol™,"precon™,"tiny","instab™,"tekcon")

tt <- truthTable(x, outcome = "onset", conditions = conds, incl.cutl = 0.7, #nastaveni hranice

konzistence (0.7, doporucuje se 0.8)
sort.by = c¢("incl","n"), complete = TRUE)
tt

Logicka minimalizace

Minimalizace eliminuje vSechny logicky zbyte¢né faktory tim, Ze postupné porovnava vSechny pary pripadd.
Minimalizace generuje tzv. prvotni implikanty (prime implicants) — minimalni konfigurace podminek nutnych pro
generovani daného disledku. Pouziti Millovych metod k redukeci "zbyte¢nych" proménnych. VétSina softwaru
produkuje tii feseni konfiguraci: Complex/Conservative, Parsimonious a Intermediate. Lisi se v zavislosti na tom, jak
definujeme empiricky neexistujici kombinace, "remainders" — kontrafaktualy. Obecné se doporucuje pouziti

"intermediate solution".

Komplexni FeSeni — Complex solution / Conservative

sol.com <- minimize(tt, details = TRUE, use.tilde = TRUE)
sol.com

Stredni reSeni — Intermediate solution

U stfedniho feseni jesté pfikazem ur¢ime, v jakém hypotetickém vztahu maji proménné byt. Minimalizace pak vylouci

ty konfigurace, které teoreticky nedavaji smysl. Funkce dir.exp:
*  musime si zapamatovat pofadi proménnych, 1 pozitivni vztah, 0 negativni vztah.
Preferovany vystup — stfedni feSeni (intermediate solution term).
sol.int <- minimize(tt, include = "?", dir.exp = ¢(1,1,0,1,1,0,1,1), details = TRUE,

use.tilde = TRUE)
sol.int

Hodnoceni kazdé kombinace pficin 1ze pomoci:

= konzistence (sloupec incls) — kolik procent ptipadi empiricky odpovida dané teoretické konfiguraci,

= pokryti — kolik procent dand kombinace pokryva ptikladi.
Blize ke QCA: https://cran.r-project.org/web/packages/QCA/QCA .pdf
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12.1 Mnohonasobn¢ imputace v SPSS

Mnohonésobné imputace v SPSS provadime po rozkliknuti zalozky Analyze -> Multiple Imputation.

Analyze  Graphs  LUtilities Extensions  Window  Help
Repors b E B - N —
Descriptive Statistics P L'It C R O =
Bayesian Statistics p el
Tables b
Compare Means y  pho are being bullied.
General Linear Model b Fooperation.
Generalized Linear Models , |8 cooperating with each other.
Mixed Models - the feeling that cooperating with each
Correlate . e encouraged to cooperate with othe
Eegression P K
Loglinear ' Pad=, <BlackBerry FlayBook:=)
Meural Metworks b
EIET ' 2.g. <Sony PlayStation=
Dimension Reduction b met access)
Scale b laccess)
Nonparametric Tests * B/Mp4 player, iPod or similar)
Forecasting P
Survival P
Multiple Response b lazon Kindle=

Missing Value Analysis...
Multiple Imputation ’ Analyze Patterns...
Complex Samples b

@ Impute Missing Data Values...

Zalozka Multiple Imputation umoziuje prozkoumat chybéjici hodnoty (Analyze Patterns) stejné jako provést samotné
imputace (Impute Missing Data Values). Provedeni mnohonasobnych imputaci je v prosttedi SPSS pomérné snadné.
V podstaté totiz staci vlozit proménné s chybéjicimi hodnotami véetné proménnych, na jejichz zédkladeé budou chybéjici
hodnoty imputovany, a SPSS proces dokon¢i automaticky i bez dal§iho nastaveni. Pro ilustraci 1ze vyuzit datovy soubor
ziskany z dotazovani zakd v rdmci mezinarodniho Setfeni, z n¢hoz je vybrano par proménnych s chybéjicimi

hodnotami.
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#2 Analyze Patterns et
Variables: Analyze Across Variables:
& hl.Sdmull}[CHTS_ﬂ 4l During a typical weekda...
&) sum [sumj {l Dwuring a typical weekda...
&3 ID Z3ka [CHNTSTUID) .ﬁ Index of economic, soci... 4+
& redizo & JoyiLike reading (WLE) ...
& School Size (Sum)[... 3
o5 Nazev
&4 Ulice
&4 Obec
9&1 PSC Analysis Weight:
AL Krai hal E |

- Cutput

[ Summary of missing values
[+ Patterns of missing values

[+ Variables with the highest frequency of missing values

Maximum number of variables displayed: 25 %

Minimum percentage missing for variable to be displayed:
_oK_J[ Baste J[ meset ][ cancel[_Help |

Pied imputovanim je vhodné chybéjici hodnoty prozkoumat. K tomu slouzi prvni moznost Analyze Patterns v zalozce

Multiple Imputation. Po vlozeni proménnych a pfipadné vahy SPSS dale umoziuje upravit zobrazené vystupy v ¢asti
Output.

Overall Summary of Missing Values

M Complete Data
M incomplete Data

“ariahles Cases Yalues
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Variable Summary

Missing

I Percent Walic M Mean Std. Deviation
During a typical weekday, 536 7.6% G483
for how lang do you use
the Internet outside of
school?
During a typical weelkday, 518 7. 4% 6501
for how long do you use
the Internet at school?
JoyiLike reading (WLE) 182 2,6% GR3T 026812 114163149
Index of economic, social 108 1,5% 911 - 085855 BB111585

and cultural status

ESCS

Missing Value Patterns

JOYREAD ICO05Q01TA
Variable

Type
Monmissing
M Missing

ICO0EQ0TTA
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Missing Value Pattern

The 10 most frequently occurring patterns are shown in the chart.

Pokud nechame vSechny moznosti zaskrtnuté, ziskame sadu zde vlozenych vystupl. Prvni sada kolacovych grafi
zobrazuje celkovy souhrn chybéjicich hodnot v rdmei proménnych, pfipadii a hodnot. Nasledujici tabulka zobrazuje,
kolik pfipadii ma u seznamu zvolenych proménnych chybéjici hodnotu a kolik tvofi procent. Déle jsou zobrazeny
vzorce chybé&jicich hodnot, tedy rtizné kombinace chybéjicich hodnot napti¢ sledovanymi proménnymi, které se
v datech vyskytuji. Posledni graf poté demonstruje, jakého podilu piipadii se dané vzorce tykaji.
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+\..,|:| Impute Missing Data Values w

Variables | Method Constraints | Output

Wariables: YVariables in Model
ﬁ Teacher support in testlangua... | ,;[I During a typical weekday, for how ...
ﬁ Teacher-directed instruction (W... ,{I During a typical weekday, for how ...

& Perceived feedback (WLE) [PE... & Index of economic, social and cult...
& Parents’ emotional support per... &% JoylLike reading (WLE) [JOYREAD]

ﬁ Teacher's stimulation of readin...
ﬁ Adaptation of instruction (WLE) ...
ﬁ Perceived teachers interest (W...
ﬁ Self-concept of reading: Percep...
ﬁ Self-concept of reading: Percep...
ﬁ Perception of difficulty of the PI...

B e T S e A

Analysis Weight:

4]

Imputations: |5 %

Location of Imputed Data

@ Create a new dataset

Dataset name:

() Write to a new data file

®Aﬂer generating a dataset containing the imputed values, you can use ordinary SPSS

Statistics analysis procedures marked by the icon % to analyze your data. See Help
for a complete list of supported analysis procedures.

:] [Beset ][Cancel][ Help ]

V dal§im kroku jiz nasleduje provedeni imputaci, které zadavame pies Impute Missing Data Values. Hlavni okno slouzi
k zadani proménnych, vahy, poctu provedenych imputaci a instrukce, jak nalozit s imputovanymi daty. Jak je
naznaceno drive v textu, vyplnéni tohoto okna k provedeni imputaci postaci. Pokud bychom nyni jesté pojmenovali
novy datovy soubor, vysvitila by se moznost OK, jejimz stisknutim bychom proces mohli dokong¢it. Pfesto vSak miize
byt uzitecné se alespon v kratkosti podivat na to, jakd nastaveni 1ze €init skrze zbylé zalozky v okné nahofe. Samostatné
provedeni mnohonasobnych imputaci je umoznéno skrze automatickou volbu metody ve druhé zalozce Method.
Po rozkliknuti toto nastaveni mizeme zménit. V dalsi zalozce Constraints mizeme upravovat roli proménnych
v modelu ¢i vyfazovat proménné s velkym poétem chybéjicich hodnot. Nakonec v zalozce Output upravujeme, jaké
vystupy chceme zobrazit. Vysledny vystup tedy odpovida tomu, co zde zvolime. Soub&€zné s tim se vytvoii novy datovy
soubor s imputovanymi hodnotami. Jak je uvedeno v zadavacim okné mnohonasobnych imputaci dole, rizné techniky
jsou v tomto souboru oznaceny ikonou, ktera poukazuje na to, Ze jsou pro imputovany datovy soubor vhodné. Vysledky
jsou nasledné zobrazeny pro kazdy soubor zvlast’ a nakonec rovnéz dohromady.

12.2 Mnohonasobné imputace v R

Po nahréni datového souboru PISA2015 nejdiive zkontrolujeme, jestli R sprdvné nacetlo urovn€ mefeni, protoze
algoritmus potiebuje védét irovenn méieni dané proménné, rozdil mezi ordinalni a kategorickou Skalou atd.

lapply(PISA2015, class)
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Po spusténi funkce jsme zjistili, Ze tfi proménné nejsou spravné zatazeny. U proménné 1 chceme, aby R pocitalo s tim,
ze se jedna o ordinalni $kalu, ne o ¢iselnou (scale) proménnou. V piipadé proménné 2 chceme, aby R povazovalo tuto
proménnou za ¢iselnou. V piipadé proménné 3 potfebujeme, aby R povazovalo proménnou za kategorickou.

Nasleduje prikaz z bali¢ku naniar, ktery ukaze vzorec chybé&jicich hodnot pomoci funkce gg miss_var.
Pomoci funkce vis_miss zjistime, jak jsou chybéjici hodnoty rozlozeny.

Samotné mnohondsobné imputace provedeme pomoci balicku mice.

PISA2015$Proménna 1 <- as.ordered(PISA2015$Proménna 1)
PISA2015$Proménna 2 <- as.numeric(PISA2015$Proménna_2)

library(mice)
matice_prediktoru <- quickpred(PISA2015, mincor = 0.1,
include = c("ESCS", "MOTIVAT"),
exclude = ¢("ANXTEST")))
dim(matice_prediktoru) # Kontrola matice
imp_PISA <- mice(data = PISA2015, m = 10, maxit = 20, predictorMatrix = matice_prediktoru,
diagnostics = TRUE, nnet.MaxNWts = 2500, seed = 1234)

M je pocet imputaci, kdy se doporuéuje 10. Maxit je pocet iteraci, kdy optimalni hodnota je zhruba 20. Seed je generator
nahodnych ¢isel, zde staci dat libovolné ¢islo. “nnet.MaxNWts = 2500 piedstavuje nastaveni parametrti pfi
nahrazovani nominalnich kategorickych proménnych s vice nez dvéma kategoriemi. Algoritmus defaultné pocita s tim,
ze pro kardinalni proménné se pouzije predictive mean matching, pro binarni proménné logisticka regrese, pro
kategorické proménné multinomickd regrese a pro ordinalni proménné ordinalni logistickd regrese. Nasledné po
vypodétu musime imputované hodnoty ulozit do dataframu pomoci piikazu complete.

PISA2015 IMPUTED <- complete(data = imp_PISA , action = "long", include = TRUE)

Nyni spo¢itame zakladni regresni model na imputovanych datech.

MODEL_IMP <- with(data = PISA2015_IMPUTED , expr = Im(PV1IMATH ~ ESCS +
MOTIVAT))
print(MODEL_IMP )

Modely pak slou¢ime piikazem pool.

pool(MODEL_IMP)
summary(pool(MODEL_IMP))
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13 ZAVERY A DOPORUCENI

Sada typizovanych analytickych nastroji v prostiedi standardnich statistickych programt piedstavila nejen bézné
vizualizace datovych analyz, které pro bézného Gtenafe a uzivatele analytickych vystupi CSI mohou byt slozité.
V tomto ohledu je tieba co nejvice datovych analyz vizualizovat. Napfiklad regresni modely pomoci grafu regresnich
koeficienti, korelacni vztahy pomoci korela¢nich matic ¢i Gaussova grafického modelu. V tomto ohledu je velmi
silnym nastrojem program RStudio, ktery disponuje balicky pro vizualizaci statistickych technik. Je nutné podotknout,
ze vizualizace dat z programu R sleduje jednoduchost a “akademicky” styl prezentace dat. Pro kvalitngjsi vizualizaci
a doplnéni o prvky zvysujici srozumitelnost je nutné grafy, tabulky a schémata z programu R exportovat ve formatu
vektorové grafiky (napf. .svg) a pomoci ptislu§nych programit (Adobe Illustrator, Affinity Designer &i jiny editor
vektorové grafiky) dale doupravit dle ucelu pouziti.

Datova analyza a statisticka analyza dat se velmi dynamicky vyviji. To, co pied par lety software neumoziioval, nyni
mizeme pomoci dopliku vyuzit pfi vlastni analyze dat. I program SPSS pfines] nékterd vylepSeni a to, co zatim
neumoziuje, jde fesit spojenim SPSS a programu R ¢i pomoci dalSich rozsifeni SPSS, které jazyk programu R
vyuzivaji.

Predkladany dokument neni vycerpavajicim piehledem vsech statistickych postupli a analyz. Nicméné piedstavuje
nejbéznéjsi statistické techniky analyzy dat, které se vyuzivaji nejen v mezinarodnich $etfenich, jako je PISA, ale které
se ukdzaly byt vyuzitelné také v ramci dil¢ich analyz CSI a analyz na vlastnich datech (Kvalita vzd&lavani
v jednotlivych krajich CR ¢&i Dillezité faktory vzdélavaci soustavy v kontextu prostorovych dat Eeskych okrest).

Prestoze vétSina postupl a skriptii vznikla na zéklad¢é zkuSenosti v praci S daty, kdy nckteré funkce v R byly
naprogramovany pitimo autorskym tymem, je vhodné znalosti skripti dale rozsifit. V tomto ohledu odkazujeme na
dulezitou literaturu v oblasti datovych analyz. Zatimco zakladni ucebnice statistickych metod vyuzivaji softwaru SPSS,
nejnovejsi publikace v oblasti datovych analyz se jiz dominantné spoléhaji na prostiedi RStudia. Jmenovité knihy
statistikl Andrew Gelmana a Jennifer Hillové Hierarchical regression model ¢i nejnovéjsi kniha Regression and other
stories. Patrné nejvyznamnéj§i teoretik regresnich modeld John Fox spolu s kolegou Sanfordem Weisbergerem
publikovali nedavno knihu An R companion to applied regression. V oblasti vizualizace dat je stéZejni kniha statistika
Hadleyho Wickhama, ktery nyni pracuje pro RStudio, s nazvem R for Data Science. Hadley Wickham ve svém bali¢ku
ggplot implementuje myslenky vlivné knihy autora Lelanda Wilkinsona The Grammar of Graphics, ktera se zabyva
zpusobem vizualizace datovych analyz a dat. Vydavatel akademické odborné literatury Springer nyni v fadé vénované
R eviduje 79 knih o statistickych metodach v riznych védnich oblastech.'*

14 Dostupné zde: https:/link.springer.com/search?facet-series=%226991%22&facet-content-type=%22Book%22
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